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I. Material, Aufzucht und Technik. 
Uber die Morphologie und Biologie der Lamellicornier unter be- 


sonderer Beriicksichtigung ihrer Larven liegen erst verhaltnismaBig we- 

nige Angaben vor. Es ist deshalb erklarlich, wenn bisher eine sichere 

systematische Bestimmung des insgesamt als ,,Engerlinge** bezeichneten 

Larven nahezu unméglich ist. Diese Arbeit hat es sich zum Ziel gesetzt, 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. 18 
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die Entwicklung von Phyllopertha horticola L. und Anomala aenea GEER. 
vom Ei bis zur Imago zu verfolgen, Larven und Puppen genau zu be- 
schreiben und die Lebenserscheinungen beider Arten innerhalb eines ge- 
wissen Rahmens zu untersuchen. Im AnschluB an die Beobachtung des 
Kopulationsaktes erwies es sich als notwendig Morphologie und Histo- 
logie des Geschlechtsapparates eingehender zu behandeln. 

Um Vergleiche zu erméglichen, wurden einige verwandte Kaferarten 
herangezogen, so Serica brunnea L., Maladera holosericea Scov., Amphi- 
mallus solstitialis L., und Melolontha melolontha. Die Kafer wurden 
Juni und Juli gefangen und in Zuchtkasten untergebracht. Es wurden 
etwa 150 Anomala aenea GEER und etwa 400 Phyllopertha horticola L. 
aus Teltow (Mark Brandenburg) eingesetzt. Besonders Phyllopertha horti- 
cola L. legte eine groBe Anzahl] Eier ab. Es wurde der gr6Bte Wert dar- 
auf gelegt, durch dauernde Beobachtung im Freien die Zuchtergebnisse 
im Laboratorium zu kontrollieren. Ohne diese Kontrolle hatte die Auf- 
zucht wohl schwerlich den gewiinschten Erfolg gehabt. Nur so konnten 
immer wieder. die natiirlichen Lebensverhialtnisse festgestellt und die 
kiinstlichen entsprechend abgeaindert werden. 

Zur Haltung der Imagines erwiesen sich mit Gaze bespannte Holz- 

kasten als recht geeignet. Diese wurden 15—20 cm hoch mit Erde ge- 
fiillt, die stets locker und feucht gehalten wurde. Fiir die Larven waren 
50—60 cm hohe GlasgefaiBe zweckmaBiger, und,zwar insofern als man 
-von aufen stets den so wichtigen Feuchtigkeitsgrad des Bodens kon- 
trollieren, auBerdem aber auch die Larven und Puppen in der Erde 
beobachten konnte. Blumentépfe und flachere Zuchtkasten gaben in 
den Wintermonaten den Tieren nicht die Méglichkeit, sich so tief ein- 
zugraben, wie sie es im Freien zu tun pflegen. 

Die zu untersuchenden Chitinteile wurden in tiblicher Weise mit 
Kalilauge behandelt. Zur Herstellung von Schnittserien wurden die 
Larven mit Sublimat oder Carnoyscher Flissigkeit fixiert. Bei der 
Fixation der Genitalien wurde nur das Abdomen nach Entfernung der 
Tergite fixiert. Ich lieB. die Stiicke 5—10 Minuten in Carnoy, in Subli- 
mat, je nach GréBe der Teile, manchmal mehrere Stunden lang. Es wur- 
den Schnitte von 5—10 wu Dicke hergestellt. Ich farbte mit Hamalaun- 
Kosin, Hamalaun-Calleja, Alaunkarmin oder Boraxkarmin-Calleja oder 
Lichtgriin, HEIDENHAIN mit und ohne Lichtgriin und Cajal. Meist 
wandte ich Schnittfarbung nach Paraffineinbettung an, teilweise aber 
auch Stickfarbung mit Boraxkarmin. Zur makroskopischen Unter- 
suchung klebte ich Kifer oder Larve nach Narkotisierung mit Essig- 
sdureithylester in einem Schilchen mit Paraffinboden fest und priipa- 
rierte unter Wasser oder physiologischer Kochsalzlésung. 

Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Hnymons, danke ich fiir 
die Uberlassung eines Arbeitsplatzes sowie fiir das stets freundliche Inter- 
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esse an meiner Arbeit. Zahlreiche Anregungen gab mir Herr Prof, 
Dr. von LENGERKEN, wofiir ich ihm auch an dieser Stelle meinen herz- 
lichen Dank aussprechen michte. 


II. Morphologie und Histologie der miinnlichen und weiblichen 
Geschlechtsorgane von Phyllopertha horticola L. und Anomala 
aenea Geer. 

A. Abdomen von Puppe und Imago. 

Zum Verstiandnis der Morphologie der Geschlechtsorgane muB auf 
die Segmentierung des Abdomens eingegangen werden. Wahrend das 
Abdomen der Larve aus 10 auferlich gut erkennbaren Segmenten be- 
steht, sind bei der Imago nur die Tergite 1—8 und die Sternite 2—8 
sichtbar. Das 1. Sternit ist reduziert. Die Teile des 9. und 10. Abdo- 
minalringes sind in das Innere des Kérpers verlagert und in gewissem 
Grade miteinander verschmolzen. 

In bezug auf die Benennung der Segmentteile schlieBe ich mich an 
VERHOEFF an, da gerade er in mehreren Arbeiten speziell die Verhalt- 
nisse bei Lamellicornieren behandelt und fiir die ,,Zehnringeligkeit des 
Kaferabdomens", gestiitzt aufseine Untersuchungen an postembryonalem 
Material, eintritt. 

Die Verschiedenheit der Zah] der Tergite und Sternite, auch nach 
Beriicksichtigung derjenigen Teile, die an der Bildung des Kopulations- 
apparates teilgenommen haben und ins Innere verlagert sind, hat be- 
kanntlich zu den verschiedensten Theorien AnlaB gegeben. Die Ansicht 
von HarniscuH, daB sich die Sternite gegen die Tergite in distaler Rich- 
tung verschoben haben, wird kaum mehr aufrecht erhalten werden kén- 
nen. Besonders VERHOEFF betont die unbedingte Zusammengehorig- 
keit von Tergit und Sternit je eines Segmentes, die eine Verschiebung 
der Teile gegeneinander unméglich macht. Er nimmt daher eine Re- 
duktion von ein bzw. zwei Sterniten am vorderen Abdominalende an. 
Damit ist fiir ihn die Ableitung des Penis und der Parameren von Ab- 
dominalskleriten nicht mdglich. 

BeERLESE und andere Forscher sind davek embryologische Unter- 
suchungen dazu gefiihrt worden, das Kaferabdomen als aus 11 Seg- 
menten bestehend anzusehen. BERLESE glaubt, daB sich diese Zah] auch 
postembryonal noch nachweisen lasse. Um auf die genannte Zahl zu 
kommen, nimmt er in vielen Fallen, so auch bei den Lamellicorniern, 
ein Verschwinden des ganzen 1. Segmentes und des 2. Sternits an. 

Fiir die tatsichliche Reduktion von Sterniten am vorderen Abdomi- 
nalende konnte v. LENGERKEN einen positiven Beweis erbringen. Er 
beschreibt, wie in seinen Zuchten metatelischer Mehlwiirmer bei einer 
Larve mit miBbildetem 3. Abdominalsegment dieser Defekt sich bis zur 
fertigen Imago verfolgen lieB, und zwar zeigte das 3. Tergit und das 

18* 
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1. Sternit des fertigen Kafers den fraglichen Defekt. Das ,,1.“‘ Sternit 
erwies sich also als zum 3. Tergit und damit zum 3. Segment gehdérig. 
Die beiden ersten Sternite waren verschwunden. Ein Ausfall von Ter- 
giten war nicht zu beobachten. 

Die Verhialtnisse der ventralen Abdominalbasis behandelt VERHOEFF 
eingehend. Er sieht gerade in dem Zustand der ventralen Abdominal. 
basis eine wertvolle Handhabe fiir die phylogenetische Beurteilung der 
einzelnen Kifergruppen. Auch Koipe betont: ,,Gerade das morpho- 
logische Verhaltnis der basalen Ventralhalbringe des Abdomens gibt den 
richtigen Hinweis in allen diesbeziiglichen Fragen der phylogenetischen 
und systematischen Hingehérigkeit.‘‘ Nach seinen Untersuchungen Jehrt 
uns der ,,Rumpf der Lamellicornier, daB dieser in sich abgeschlossene 
Familienkomplex auf einer tiefen phylogenetischen Stufe steht‘. Nicht 
nur ist das 2. Sternit ganz ausgebildet und in seiner ganzen Ausdehnung 
von dem 3. Sternit getrennt, sondern in manchen Fallen sind dem 2. Ster- 
nit noch deutliche Reste des 1. Sternits vorgelagert (vgl. Geotrupes). Die 
Ansicht Kotsegs, daB dieses primitive Verhalten fiir alle Unterfamilien 
der Lamellicornier charakteristisch sei, widerlegt VERHOEFF, indem er 
zeigt, daf innerhalb der Gruppe der Lamellicornier sich ,,héchst inter- 
essante phylogenetische Abstufungen“ verfolgen lassen. Unter den von 
ihm untersuchten Arten befindet sich auch Phyllopertha horticola L., 
deren Abdominalverhaltnisse uns hier interessieren. Er beschreibt die 
Abdominalbasis von Phyllopertha wie folgt: ,,Wie bei Valgus fallt der 
Hinterrand der Azetabula zusammen mit der Grenze zwischen dem 3. 
und 4. Sternit und nur nach aufSen hin nimmt das 3. Sternit eine mehr 
aéuBerliche und horizontale Lage ein. Processus abdominalis und inter- 
stitialis, scharf gegeneinander abgesetzt, letzterer (wie bei Dorcus) nach 
vorn vorragend, tibrigens kantig, ebenso wie der nur als schmale Median- 
kante vortretende Processus abdominalis. Das 2. Sternit bildet (ahnlich 
vielen Staphyliniden) eine schmale, am Hinterende mit Tastborsten be- 
wimperte Spange. 3. und 4. Sternit scharf getrennt.‘‘ Das 1. Sternit ist 
demnach als ganz geschwunden zu betrachten. Doch fanden sich bei 
der Imago von Phyllopertha und Anomala in der Chitinlamelle, welche 
das 2. Sternit mit dem Metathorax verbindet, haufig zu beiden Seiten 
der Mittellinie kleine, stirker chitinisierte langliche Platten, die viel- 
leicht auch hier (vgl. Geotrupes) als Reste des 1. Sternits gedeutet werden 
diirften. AuBer in der Mittellinie fanden sich derartige Chitinisierungen 
bei einzelnen Individuen auch an beiden Seiten. Unter dem Processus 
abdominalis bzw. interstitialis versteht VerHonrr Hécker und Vor- 
spriinge am 3. bzw. 2. Sternit. Bei einzelnen Lamellicorniern, z. B. Geo- 
trupes, ist noch eine weitere Ausstiilpung am. 4. Sternit, der Processus 
acessorius, zuerwahnen. Die Processusabdominales und interstitiales sind 
bei Phyllopertha stark beborstet. Die Borsten des Processus interstitialis 
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stehen in Gruppen zu 3—4 zusammen. Das 2. Segment ist groBtenteils 
borstenfrei. Es bildet eine helle, diinne Chitinlamelle. Der hintere Teil 
ist allerdings stirker chitinisiert und daher braun. Er setzt sich scharf 
ab und tragt eine gleichmaBig dichte Reihe rotbrauner ,,Tastborsten“. 

Die Verhaltnisse bei Anomala gleichen denen von Phyllopertha. Der 
Processus interstitialis ist sehr stark entwickelt und springt als breiter 
Kegel vor, wahrend der Processus abdominalis kaum erkennbar ist. Die 
Borstenanordnung ist die gleiche wie bei Phyllopertha. 

Die Abdominalbasis der Puppe ist so beschaffen wie die der Imago. 
Der Schwund des 1. Sternits laBt sich verfolgen bei der Praparation 
einer Larve, die kurz vor der Verpuppung steht 
(Abb.1). Unter der Larvenhaut liegt die schon 
fertig ausgebildete Puppe und bei halbseitiger 
Abpraparation der Larvenhaut kann man sich 
die Veranderungen an der ventralen Abdomi- 
nalbasis gut vor Augenfihren. Hier zeigt és sich, 
daB das 3. Thorakalsegment der Puppe in der 
ventralen Mittellinie bis zum 3. Abdominalseg- 
ment der Larve herabreicht. An den Seiten 
nimmt es nur den Platz des 1. larvalen Abdomi- 
nalsegmentes fiir sich in Anspruch. Im Bereich 
des 2. larvalen Abdominalsternites bildet sich 
die Abdominalbasis der Puppe aus, d. h. nur an 
den Seiten fallen Sternit der Puppe und Larve 
zusammen. Nach der Mitte zu wird die Abdo- 
minalbasis der Puppe schmaler, zieht schrag 

= . - Abb. 1. Larve von Phyllopertha 
nach hinten und endet ganz im Bereich des horticota L. kurz vor der Ver- 
3. larvalen Abdominalsternites. Das 1. Sternit Puppuns. Auf der Ventralseite 


J ist links die Larvenhaut abprapa- 
der Larve ist so vollstandig durch die Ausdeh- riert und man sieht die Teile der 


nung des Thorax bei der Puppe verdrangt, das; _3; aces Bepmonie! 
2. Sternit ist stark reduziert, das 3. dagegen state pe annee ieee 
ist bei Puppe und Larve an gleicher Stelle. 
Wahrend das 3. Sternit der Imago noch halb unter den Coxen des 
3. Beinpaares verborgen liegt, liegt das 4. in seiner ganzen Ausdehnung 
frei zutage. Es zeigt daher die gleiche Beschaffenheit wie die folgenden 
drei Sternite. Stark chitinisiert und metallisch glanzend — dieser Glanz 
findet sich stets nur an unbedeckt liegenden Teilen des Kafers — bilden 
sie fest zusammengefiigt ein starres Becken, in dem die Darmschlingen 
und vor allem die zeitweise machtig entwickelten Genitalorgane ruhen. 
Intersegmentalhaute sind zwischen dem 3.—6. Sternit bei der Imago 
nicht ausgebildet, wohl aber zwischen dem 7. und 8., dem letzten sicht- 
baren Sternit. Hier ist die Intersegmentalhaut in der normalen Lage 
stets sichtbar als braunschwarzer Streifen zwischen den griinschillernden 
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Sterniten. Sie ist in ihrer auffallenden Breite schon wenige Tage vor dem 
Schliipfen aus der Puppe als gelbweifer Streifen zwischen dem schon 
chitinisierten 8. Sternit und dem dunklen hinteren Rand des 7. Sternites 
erkennbar und hat die funktionelle Aufgabe, die Beweglichkeit des 
8. Sternits zu erméglichen, das bei Kotabgabe, Kopula und Hiablage sich 
unmittelbar an das 7. Sternit legt, unter Einfaltung der Segmentalhaut. 
Bei der weiteren Beschreibung der Abdominalverhaltnisse mussen 
wir § und 9 gesondert betrachten. Die jetzt folgenden Segmentteile sind 
in Beziehung getreten zu dem Geschlechtsapparat und haben daher bei 
gj und 9 eine verschiedene Ausbildung erfahren. Bei der Beschreibung 
der letzten Abdominalsegmente der Imago méchte ich zum Vergleich 
die Puppe heranziehen. Auch bei der Puppe zeigen sich am Abdominal- 
ende deutliche Geschlechtsunterschiede. AuBerdem aber laBt die Puppe 
in einigen Punkten urspring- 
lichere Verhaltnisse als die Imago 
erkennen. Es soll mit der Be- 
schreibung des 2 begonnen wer- 
den, da die hier vorhandenen Bil- 
dungen einfacher sind als beim ¢. 
Wir betrachten die Puppe von 
der Ventralseite, weil die zu be- 
schreibenden Anlagen nur von der 
Ventralseite sichtbar sind. Wie 
‘ weiter oben schon ausgefiihrt 

Abb. 2. Anomala aenea GEER. Abdominalende der * 5 
Puppe, ventral. Weibliche Puppe. 8. St., 9. St. wurde, ist bei Puppe und Imago 
8.und 9. pupales Speeatte v Ausstiilpung der Vaginal- das 1. Sternit geschwunden. Die 

palpen, w Seitlicher Wulst. 

Sternite 2—8 sind gut ausgebildet. 
Jedes tragt einen deutlich abgesetzten seitlichen Wulst (Abb.2w; Abb.3w). 
Unter dem 8.Sternit der Puppe bildet sich das imaginale 8., d.h. letzte 
auBerlich sichtbare Sternit der Imago aus. Diese Anlage ist bei der Puppe 
schon frith an ihrer stiirkeren Pigmentierung und ihren deutlich durch- 
schimmernden, schwarzen Haargebilden erkennbar. An das 8. Sternit 
schlieBt sich ein nach hinten sich verschmilerndes Feld an, das rings von 
einem Wulst eingefaBt ist. Dieses Feld ist, in der Langsachse der Puppe 
gemessen, so breit wie das 8.Sternit. Es ist ungefahr in der Mitte durch 
eine quere Kinkerbung in einen vorderen und hinteren Abschnitt geteilt. 
An dem vorderen Abschnitt sind seitlich zwei Vorstiilpungen angedeutet: 
(Abb. 2v, 3v). Der hintere Abschnitt ist bei Phyllopertha glatt; bei Ano- 
mala kann er in einen mittleren, etwas eingefallenen, und zwei seitliche 
Abschnitte gegliedert sein. Im Bereich des vorderen, an das 8. Sternit 
grenzenden Abschnittes legen sich die als ,,Vaginalpalpen‘ bezeichneten 
Gebilde an. Bei der Imago sind sie in das Innere des K6rpers eingezogen 
und liegen rechts und links in der Kloake, die ,,akzessorischen Scheiden- 
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driisen** (STEIN) tiberdeckend. Bei der Puppe dagegen liegen die Ge- 
bilde, wie oben beschrieben, noch ausgestiilpt hinter dem 8. Segment. 
Auf alteren Puppenstadien kann man sie durch die zarte Puppenhaut 
hindurchschimmern sehen. In diesem spateren Puppenstadium fallen 
freilich die Segmente der Puppe nicht mehr mit denen der Imago zu- 
sammen. Das Abdomen der Imago hat eine gedrungenere Gestalt als 
das der Puppe. Wie bei der Verwandlung der Larve in die Puppe, so 
sind es auch hier wieder die letzten Segmente, die geraumt werden. So 
kommt es, daB die Vaginalpalpen, die hinter dem 8. Sternit angelegt 
sind, auf spateren Entwicklungsstadien im Bereich des 8. Sternits durch- 
schimmern (Abb. 4, 9.+ 10. St.). 

VERHOEFF sieht in den Vaginalpalpen der Lamellicornier die ver- 
schmolzenen Reste des 9. und 10. Sternits. Die Vaginalpalpen werden 
von Anfang an gesondert angelegt zur rechten und linken Seite der me- 
dianen Mittellinie. Eine urspriingliche Verschmelzung in der Mitte lieB 


Abb. 4, 


Abb. 3 u. 4, Abdominalende der Puppe von Phyllopertha horticola L. Weibchen von der Ventral- 
seite. Abb. 3 Ansicht der Puppe. Abb. 4 Puppenhaut abprapariert. 7. St.—10. St. 7.10. Sternit, 
» Ausstiilpung der Vaginalpalpenanlage entsprechend, w Seitlicher Wulst. 


sich, wenigstens makroskopisch, nicht nachweisen. Doch liegen bei der 
Puppe die Vaginalpalpen gemeinsam auf der Ventralseite (Abb. 4). 
Sie sind einander also noch stark genahert, wahrend sie bei der Imago 
weit auseinander riicken miissen, um ihren Platz rechts und links in der 
Kloake einzunehmen. 

Da VERHOEFF in den Vaginalpalpen die Reste zweier Segmente er- 
kennen will, erhebt sich die Frage, ob an diesen bei Phyllopertha und 
Anomala auf den ersten Blick einheitlichen Gebilden noch eine Ver- 
schmelzung nachweisbar ist. Eine genauere Untersuchung zeigt, daB 
jeder Vaginalpalpus aus zwei Teilen besteht. Der weitaus groBte Teil 
der Vaginalpalpen wird von einer unregelmafig geformten, stark chi- 
tinisierten Platte gebildet, die durch den Besitz langer, beweglicher Bor- 
sten und ,,Sinnesgruben“‘ gekennzeichnet ist. Daran schlieBt sich, durch 
deutliche Nahtbildung getrennt, ein glattes, schmales Chitinstiick, dem 
- Borsten und Sinnesgruben fehlen. Die Lage der Vaginalpalpen bei der 
Imago ist so, da sie zu beiden Seiten in der Kloakenwand liegen. Die 
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eroBen, borstentragenden Teile sind der Mitte zugewandt. Die glatten 
Chitinstiicke sind nach auBen gedreht und von der Kloakenwand bedeckt. 
Das borstentragende Stiick entspricht nach VERHOEFF dem 10., das 
glatte dem 9. Sternit. 

Die Lage der Gebilde ist bei der Puppe noch ursprimglicher als bei 
der Imago. In der Puppe liegt, das dem 9. Sternit entsprechende Stiick 
noch proximal, wahrend das dem 10. Sternit entsprechende dem Hinter- 
ende genahert ist (Abb. 4, 9. + 10. St.). Beide Stiicke sind, soweit 
makroskopisch nachweisbar, verschmolzen. Eine, allerdings nur geringe 
Drehung des ,,10. Sternits‘‘ nach innen ist auch bei der Puppe schon 
vorhanden. Erst durch die Einstiilpung dieser noch auBenliegenden End- 
teile kommen die Vaginalpalpen in die Lage, die sie bei der Lnago haben. 
Indem naimlich zu beiden Seiten der medianen Mittellinie zur Bildung 
einer geriumigen Kloake eine bedeutend starkere Einstiilpung statt- 
findet als an den Seiten, werden die beborsteten Teile, die nach VERHOEFF 
dem 10. Sternit entsprechen, stirker an das 8. Sternit herangezogen als 
die dem 9. Sternit entsprechenden glatten Teile. Die Vaginalpalpen, 
die in der Puppe ungefahr in der Lingsachse des Korpers angeordnet 
waren, werden bei der Imago infolge Einstiilpung so gedreht, da sie 
quer zur Langsachse zu stehen kommen. Das 10.Sternit dreht sich um 
das 9. und kehrt sein borstentragendes Ende der Mediane zu, wahrend 
das 9. seine seitliche Lage beibehalt. 

Bei der Imago sind die Vaginalpalpen in der Form recht variabel. 
In der Regel sind sie ungefaihr dreieckig. Doch zeigen sie in einzelnen 
Fallen, besonders bei Anomala, eine unregelmiBigere Gestalt. In einzel- 

nen Fallen war die ventrale 
Kante noch in einen einzelnen 
Zahn ausgezogen. 

Das Abdomen der 3 Puppe 
istin der Regeletwas langer und 
schmaler als das der 9. In der 
Ausbildung des 2.—8. Sternits 
lassen sich keine Unterschiede 
gegentiber dem Q feststellen. 

- Der auf das 8.Sternit folgende 
4 ws ee seek sare = a der Abschnitt ist wie beim 2 nach 
9. pupales Sternit, w Seitlicher Wulst, ef pee fea hinten zu etwas verschmalert 
der Paramerenanlage entsprechend, pe Ausstiilpung und wie dort rings von einem 

der Penisanlage entsprechend. Wralst einge faBt ( Abana 6). 
Der Abschnitt zeigt eine undeutliche Zweiteilung. An das 8. Sternit grenzt 
ein schmaler, glatter Streif. Der hintere Abschnitt dagegen zeigt die fir 
die mannliche Puppe typischen vier Ausbeulungen. Diese sind bedingt. 
durch die Anlage der Parameren und des Penis, Gebilde, die hier halb 
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vorgestilpt liegen. Die beiden ‘seitlichen Vorwélbungen liegen, vom 
After aus betrachtet, etwas zuriick (Abb. 5 und Abb. 6 pa). In ihnen 
bilden sich die Paramerenspitzen. Zwischen ihnen liegt, halbkugelig mit 


; Abb. 7. 
Abb. 6 u. 7. Abdominalende der mannlichen Puppe von Phyllopertha horticola L. (Ventralseite.) 
Abb. 6 Ansicht der Puppe, Abb. 7 Puppenhaut abprapariert. pa Ausstiilpung der Paramerenanlage 
entsprechend, pe Ausstiilpung der Penisanlage entsprechend, 7, St.—9. St. 7.—9. Sternit. 


einer Kinkerbung in der Mitte, die Penisanlage (Abb. 5, Abb. 6 pe). Die 
Einkerbung liegt dort an dem ,,Inneren Sack‘‘ (SHARP), wo sich spater 
die Mindung des Ductus ejaculatorius befindet. Eine genauere Be- 
schreibung der Lage des Penis und der Parameren folgt bei der Be- 
schreibung der ¢ und Q Geschlechtsorgane. Im Bereich des vorderen 
Streifens, der sich an das 8. Sternit anschlieBt, legt sich eine einheitliche 
Spange an (Abb. 7, 9. St.). Diese zerfallt spiter in zwei Gebilde, die 
den Vaginalpalpen, bzw. ihrem beborsteten Endstiick, sehr ahnlich 
sehen. Diese Teile liegen auch bei der Imago noch ventral, und beriihren 
sich in der medianen Mittellinie 
(Abb. 8a). Sie unterscheiden sich 
dadurch von den ahnlichen Gebil- 
den der Q, die, wie oben beschrie- 
ben, bei der Imago weit getrennt 
liegen. Hinzu kommt beim 3 noch 
die Anlage eines Y-formigen Gebil- 
des (Abb. 8 5). Dieses ist auch bei 
der Puppe nicht mehr Auferlich 
sichtbar. Zwischen die Gabelaste 
dieses Sklerites legen sich die vagi- 
nalpalpenahnlichen Gebilde. Hinzu Abb.8. Sternit des Mannchens von Anomala aenca 
: aie . GEER. a Palpenahnliches Gebilde, b Y-formiges 
treten noch zwei Chitinspangen, die Stiick, c Chitinspangen. 
sich an die Gabelaste legen (Abb.8c). 
Mit den dorsalwiirts umgebogenen Gabelasten bilden sie einen fast ge- 
schlossenen Ring, der die Paramerenspitze umschlieBt. Das unpaare 
Ende des Y-férmigen Teiles zieht auf der Ventralseite nach vorn und 
dient zum Ansatz der Protraktoren der Rutenkapsel. VERHOEFF sieht 
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sowohl in dem Y-férmigen Teil als in den vaginalpalpenahnlichen Ge- 
bilden Derivate des 9. Sternits. Das 10. Sternit ist nach seiner Ansicht 
geschwunden. Es bedarf vielleicht doch noch weiterer Untersuchungen, 
ob wirklich beide Bildungen einem Segment zuzuschreiben sind. 

Auch méchte ich die Frage offen lassen, ob hinter dem 8. Sternit bei 
der Puppe noch zwei Ventralplatten folgen, d. h. ob die undeutliche 
Grenze, die den Endteil in zwei Abschnitte zerlegt, emer Segmentgrenze 
entspricht. 

Die Dorsalseite des imaginalen Abdomens soll nur kurz beschrieben 
werden, da keine Teile der Dorsalseite an der Bildung des Geschlechts- 
apparates teinehmen. Die Tergite 1—6, die unter den schiitzenden 
Elytren liegen, sind weichhautig und dunkel pigmentiert. Die freiliegen- 
den Tergite 7 und 8 dagegen zeigen dieselbe Beschaffenheit wie die frei- 
liegenden Sternite. Weitere Chitinbildungen, die ins Innere verlegt sind, 
waren vielleicht mit dem 9. und 10. Tergit zu identifizieren. Nach den 
kurzen Angaben VERHOEFFs iiber das 9. und 10. Tergit bei Skarabaeiden 
wage ich nicht, die vorhandenen Teile als 9. und 10. Tergit anzusprechen. 
Ich méchte lediglich die gefundenen Gebilde beschreiben. Ein Unter- 
schied in der Ausbildung der Teile in beiden Geschlechtern besteht nicht. 
Das 8. Tergit oder Pygidium tragt einen nach hinten umgeschlagenen 
Rand, der an beiden Seiten ziemlich breit ist und sich nach der Mitte 
zu stark verschmalert. BERLESE sieht in diesem Rand das 10. Tergit der 
Skarabaeiden. Zwischen dem Pygidium und dem Darm bildet die chi- 
tindse Haut, die die Kloake auskleidet, eine Falte oder Tasche, die sich 
nach aufen oberhalb des Afters 6ffnet. Der dorsal gelegene Teil der 
Falte legt sich unmittelbar an das Pygidium an. Es bildet die Fort- 
setzung des nach innen umgeschlagenen Pygidiumrandes. Dieser Teil 
tragt, anschlieBend an den schmalen Pygidiumrand, ein halbkreisf6rmiges 
Feld mit schuppenartigen Gebilden. Beim 2 von Anomala ist dieses 
Feld braun, da es stiirker chitinisiert ist als die umgebende Chitinhaut. 
Beim Anomala- 3 und bei Phyllopertha in beiden Geschlechtern ist da- 
gegen die Haut durchsichtig. Die Schuppen liegen auf der Ventralseite ; 
sie sind sehr klein und mit ein bis vier riickwarts gerichteten Spitzen ver- 
sehen. Die dem Darm anliegende Wandung der Falte tragt auf ihrer 
dem Dorsum zugewandten Seite ebenfalls Schuppenbildungen, die den 
gleichen Bau zeigen wie die eben beschriebenen, nur sind sie bedeutend 
kraftiger ausgebildet. Breitet man die Dorsal- und Ventralwand der 
Falte flach aus, so zeigt sich, daB die Schuppen mit ihren Spitzen nach 
entgegengesetzten Seiten zeigen. Vielleicht verhiiten sie durch die An- 
ordnung ihrer Spitzen ein Vordringen von Erdteilchen, z. B. bei der Ei- 
ablage, in die zwischen Pygidium und Darm gelegene Falte. 

Die dem Darm fest anliegende Seite der Tasche trigt in der Nahe 
der Umschlagstelle in dem dorsalen Teil zwei seitliche Chitinspangen. 
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An diese setzen Muskeln an, die teils zum Enddarm, teils zum Pygidium- 
rand ziehen. Durch die Betatigung der Muskeln kann der Endteil des 
Darmes ein wenig vorgestiilpt und wieder zurickgezogen werden. 


B. Morphologie des minnlichen Geschlechtsapparates. 
Der mannliche Geschlechtsapparat gliedert sich in folgende Ab- 
schnitte. 
1. Hoden. 
2. Der Speicherungsapparat der Geschlechtsprodukte. 
a) Das zufiihrende Vas efferens. 
b) Der Nebenhoden. 
c) Das abfiihrende Vas deferens. 
. Die Anhangsdriisen. 
. Der Leitungsapparat, Ductus ejaculatorius. 
. Der Kopulationsapparat. 
a) Das Chitinskelett. 
b) Die Muskulatur. 


Or HR vo 


1. Hoden. 

Nach den Untersuchungen von Borpas besitzen die Skarabaciden 
paarige zusammengesetzte, biischelige Hoden (composées et fasciculées). 
Bei Anomala setzt sich jeder Hoden aus 12 Hodenblaschen (utricules 
spermatiques), bei Phyllopertha aus 6 Hodenblaschen zusammen. Diese 
miinden, jedes mit einem gesonderten kurzen Kanalchen, gemein- 
sam in das Vas efferens. Jedes Hodenblaschen ist im Innern durch 
Septenbildung gefachert, die 4uBerlich als Streifung sichtbar wird. Die 
Streifen verlaufen zur Mitte des Blaschens, wo dieses mit den ausfiihren- 
den Kanalchen zusammentritt. Die Lage des Hodens ist bei Phyllopertha 
und Anomala verschieden. Wiahrend die Hoden bei Phyllopertha auf 
der ventralen Mittellinie dicht nebeneinander liegen, findet man sie bei 
Anomala getrennt zu beiden Seiten des Abdomens. Die Hoden sind auch 
noch zu Beginn der Kopulationsperiode in ein fetthaltiges Gewebe ein- 
gebettet. Gegen Ende der Flugzeit ist das Fett geschwunden. Durch 
dieses Fettgewebe und durch sehr zahlreiche Tracheen sind die Hoden im 
Abdomen befestigt. AuBSen sind die Hoden von der Peritonealhiille um- 
geben. Sie umhiillt die Hoden als Ganzes, nicht die einzelnen Testikuli 
gesondert. 

Die Form des Hodens macht im Laufe der Entwicklung betracht- 
liche Veranderungen durch. Bei den Larven und frisch geschlipften 
Puppen sind die Hodenblaschen walzig-langgestreckt. Sie sind auf 
diesem Stadium auferlich nicht von den Ovarien zu unterscheiden. 
Wahrend der Puppenruhe aber nehmen sie allmihlich die spitere Form 
an, indem die einzelnen Testikuli sehr stark in die Breite wachsen. Jeder 
einzelne Testikulus ist schlieBlich bedeutend breiter als lang, wahrend 
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vorher diese Ma®verhaltnisse umgekehrt waren. Sie legen sich unter 
gegenseitiger Deformation sehr eng aneinander, so daB sie eine abge- 
rundete Masse bilden. 


2. Der Speicherungsapparat (Abb. 9, 10 sp). 


Wihrend die histologische Untersuchung keine scharfen Grenzen 
zwischen dem Vas efferens, dem Nebenhoden und Vas deferens gestattet, 
lassen sich diese drei Teile 

pLan morphologisch unterscheiden. 
iS: oe a Die Lange des ganzen Spei- 
‘a cherungsapparates betragt bei 
fac Phyllopertha etwa 5mm. Nur 


AD ein: kleiner Teil, etwa 1 mm, 
fr \ fallt davon auf das Vas effe- 

= rens, das neben der medianen. 
Mittellinie vom Hoden nach 
hinten zieht. Dann folgt eine 
sehr starke Aufknauelung des 
vorher nur leicht gewundenen 
Ganges, die den Nebenhoden 
bildet. Der letzte Teil, das 
Vas deferens, zeigt eine be- 
deutende Lange und Dicke. 


Abb.9. Mannlicher Geschlechtsapparat von Phyllopertha Hier werden die Hauptsamen- 


horticola L. Auseinandergelegt, daher nicht gekniuelt. mengen gespeichert. Die Ge- 
a Anhangsdriise, de Ductus ejaculatorius, h Hoden, = . 
k Kopulationsapparat, sp Speicherungsapparat. samtlinge des Speicherungs- 


apparates bei Anomala betragt 
10mm. Auch hier ]aBt sich die gleiche, nur morphologisch erkenn- 
bare Einteilung feststellen wie bei Phyllopertha. 


3. Anhangsdriisen (Abb. 9, 10 a). 


Die Anhangsdrisen sind sehr stark entwickelt und in sehr kompli- 
zierter Weise einerseits ineinander und andererseits mit dem Kopula- 
tionsapparat und dem Speicherungsapparat verschlungen. Rechte und 
linke Driise greifen in mehreren Windungen auf die ihnen gegeniiber- 
liegende Seite tiber. Die Praparation ist nicht ohne Schwierigkeit, da 
die Driisenschlauche in gefiilltem Zustand recht briichig und auBerdem 
durch das sie einhiillende Tracheennetz fest miteinander verbunden sind. 
Die Linge der Schlauche tibertrifft um ein Mehrfaches die Kérperlange 
des Tieres. Bei Phyllopertha mit einer Durchschnittslange von 11 mm, 
ist der Schlauch 35—40 mm lang, bei Anomala (Kafer = 13 mm lang) 
betrigt die Linge der Driise 40—45 mm. Die Lange der Driisen beider 
Seiten ist meist etwas verschieden. 
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Die Driisen enden mit einer kleinen blasenférmigen Verdickung an 
ihrem blind geschlossenen Ende und nehmen nach der Miundung recht 
betrachtlich an Dicke zu. Diese Dickenzunahme kann einerseits stetig 
sein, andererseits kann es zu einer plétzlichen Anschwellung kommen, 
weil an einer bestimmten Stelle sehr reichlich Sekret angesammelt ist, 
wahrend die Fiillung an einem benachbarten Ort viel geringer ist 
(Abb. 10). Vielleicht deuten derartige Bilder darauf hin, da kurz vor- 
her eine Kopula mit der iiblichen Sekretabgabe stattgefunden hat. 


Abb. 10. Mannlicher Geschlechtsapparat von Anomala aenea GEER. a Anhangsdriise, de Ductus 
ejaculatorius,  Hoden, k Kopulationsapparat, sp Speicherungsapparat. 
Die Anhangsdriisen miinden gemeinsam mit den Vasa deferentia in 
den Ductus ejaculatorius. 


4. Der Ductus ejaculatorius (Abb. 9, 10de). 

Der Ductus ejaculatorius ist durch die asymmetrische Ruhelage des 
Kopulationsapparates auch stark aus seiner urspriinglichen Lage heraus- 
gedreht. Unmittelbar nach der Vereinigung der Vasa deferentia und der 
Anhangsdriisen ist sein Querschnitt nur klein. Dann aber nimmt er 
plotzlich betrachtlich an Dicke zu, und zwar infolge der ihm auflagernden 
machtigen Ringmuskelschicht. Innerhalb des Kopulationsapparates 
liegt der Ductus in sehr zahlreichen Windungen, dadurch besitzt er die 
notige Lange bei der Ausstiilpung des Kopulationsapparates wahrend 
des Begattungsaktes. 

5. Der Kopulationsapparat. 
a) Das Chitinskelett. 

Auf die Morphologie des Kopulationsapparates soll etwas naher ein- 

gegangen werden, da zum Verstiindnis der Kopulationserscheinungen die 


€ 
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Kenntnis der einzelnen Teile dieses Apparates notwendig ist. Bei der 
Beschreibung und Benennung lehne ich mich an SHARP und Murr an. 
Die Arbeit beider Autoren gibt ein sehr klares Bild von den Kopulations- 
organen der Coleopteren. SHARP vergleicht das Kopulationsorgan mit 
einem Handschuhfinger, der an seiner Spitze ein Loch hat. Im Innern 
des Fingers verlauft eine Réhre. Der ganze Finger ist in komplizierter 
Weise eingestiilpt und gefaltet. AuSerdem wird er durch Chitinspangen 
versteift und ist an einzelnen Stellen mit charakteristischen Borsten- 
bildungen bedeckt. 

Zur Erlauterung der Terminologie wird auf das Schema verwiesen 
(Abb, 11), das Suarp in seiner Arbeit vorlegt, und zwar beschreiben wir 
die einzelnen Teile in der Reihen- 
folge, wie sie im ausgestiilpten Zu- 
stand aufeinanderfolgen. 

Der Kopulationsapparat ist mit 
dem Ende des Abdomens durch die 


pA el ee geese ee 
BEE ere! 
ye oO a 


Abb. 11. Schema der Teile des Kopulationsappa- 
rates, nach SHARP und Murr. 1—2II. connect. 


Membran, 2—8 Tegmen (Hille), 3—# I. con- Abb. 12. Kopulationsorgan in Ruhelage bei 
nect. Membran, 4—5 Median Lobe, c—d Innerer Phyllopertha horticola L. Ansicht von der 
Sack, 5—d Median orifice. 4—4 Median foramen. Ventralseite. 


von SHARP als zweite Verbindungsmembran bezeichnete chitindse Haut 
verbunden. Diese Haut umgibt als geschlossenes, von aufen nach innen 
eingestiilptes Rohr das Kopulationsorgan. Auf der Ventralseite liegt ihr 
das Spiculum ventrale (VERHOEFEs 9. Sternit) auf (Abb. 12). Die hintere 
Gabelung dieses Segmentes mit den den Gabelenden anliegenden Skle- 
riten versteift den ventral gelegenen Rand der nach aufen fiihrenden 
Rohréffnung. Das vordere Ende der Réhre ist ringsum verwachsen mit 
dem gleich zu beschreibenden Basalstiick der Hiille des Kopulations- 
apparates. 

Die Hiille des Kopulationsapparates, von SHarp als Tegmen be- 
zeichnet, setzt sich bei Anomala und Phyllopertha aus drei Teilen zu- 
sammen : 

a) Dem Basalstiick (Basal Lobe), Abb. 13, 14 ba, 

B) den Parameren (Forceps, Lateral Lobes), Abb. 13, 14 Ds 

y) der Ventralplatte, Abb. 13, 14 up. 
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Das Basalstiick, wegen seiner Form von Srrauss-DiRckHEmM bei 
Melolontha als ,,tambour‘: bezeichnet, ist am machtigsten entwickelt. 
Ks ist durch eine Nahtbildung in zwei Teile, und zwar einen proximalen 
und einen distalen Abschnitt geschieden. Der proximale Abschnitt ist 


ba 


p up 
Abb. 13. Anomala aenea GEER. Hiille des Ko- Abb. 14. Phyllopertha horticola L. Hiille des 
pulationsorgans. Lateralansicht. ba Basalstiick, | Kopulationsapparates. ba Basalstiick, vp Ven- 
g Gelenkstelle, » Parameren, vp Ventralplatte. tralplatte, » Parameren. 


leicht gekriimmt, weniger stark chitinisiert und l4Bt an der Ventralseite 
eine weite Offnung fiir den Ductus ejaculatorius frei. Der distale Ab- 
schnitt ist sehr stark chitinisiert und réhrenférmig eingekriimmt, wenn 
auch nicht ganz geschlossen. An das Basalstiick setzen sich die Para- 
meren an. Sie sind bei Anomala und Phyllopertha nur sehr klein im Ver- 
haltnis zu den entsprechenden Gebilden von Melolontha, Rhizotrogus 
oder Amphimallus. Sie sind bei Ano- 


mala anders geformt als bei Phyllo- eae 
pertha. Die Parameren von Anomala Gas vertral ~\—K 
Sey oS 

up 


erweisen sich als leicht geschwungen j mae 
P aK 
und nach hinten in eine Spitze aus- a up 


laufend (Abb. 15). An der Innen- 

seite der Parameren findet sich ein aC jatar! 
kleiner Haken. Die Parameren iiber- Fi y 
decken sich an der Dorsalseite mit ea 


ihrem breiten, oberen Teil. Bei 
Phyllopertha dagegen liegen die Para- 


meren nebeneinander (Abb. 15). Die 
Parameren selbst sind bei Phyllo- 
pertha bedeutend plumper, besitzen ; ie! 
: p 


keine Haken und miissen im Ver- 


haltnis zu den entsprechenden fein 

evhins : Abb. 15. Ventral-, Lateral- und Dorsalansicht 
geschwungenen, zierlichen Gebilden der Parameren und der Ventralplatte. Links von 
von Anomala als ktirzer bezeichnet, Pre at a cae 
werden. 

Die Ventralplatte des Kopulationsorganes bildet mit dem distalen 
Teil des Basalstiickes eine geschlossene Réhre (Abb. 13 up, Abb. 14 vp). 
Die Ventralplatte ist bei Phyllopertha zweiteilig, biegsam, und steht durch 
breitere Chitinhaute mit den Parameren und dem Basalstiick in Ver- 
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bindung (Abb. 15 vp). Bei Anomala bildet sie eine ungeteilte, stark chi- 

tinisierte starre Platte, an die sich die Parameren dicht anschlieBen 

(Abb. 15 vp). Sie ist stark gewélbt. Das den Parameren zugewandte Ende 

ist nach auBen umgebogen. Mit der unteren Hilfte des Basalstiickes 

steht die Ventralplatte wie bei Phyllopertha durch eine Chitinhaut in 
gelenkiger Verbindung. 

An die Hiille ist der eigentliche Penis (Bezeichnung siehe VERHOEFF) 

durch die erste Verbindungsmembran befestigt (Abb. 16 J.v.m.). Gerade 

so wie die zweite Verbindungs- 

membran bildet diese Haut ein ge- 

schlossenes nach innen eingestiilp- 

tes Rohr. An der unteren Offnung 

ist die Haut innen mit den Para- 

meren und der Ventralplatte ver- 

wachsen (Abb. 17e). Die hautige 

Réhre umschlieBt den Penis und 

geht an ihrem proximalen Ende in 


1D 

Abb. 17. Anvmala aenea GEER. Hiille des Ko- 

pulationsorgans. Distales Ende, Querschnitt, 

Innenansicht. » Parameren, ¢ Ansatzstelle der 
I. Verbindungsmembran, vp Ventralplatte. 


den ,,Median Lobe tiber (Abb. 
12 ml), indem sie sich wieder nach 
innen und hinten umschlagt. Die 
Umschlagstelle umgreifen zwei 
paarige, gegabelte Chitinspangen, 
1 Cornea cae dames an die die Penisretraktoren an- 
culatorius, Dm Miindung des Ductusejaculato- greifen. Sie bilden SHarps ,,Median 
spaagen, a Median Strats, om. Lverbin. - Struts (Abb. 16 st, Abb. 18 ot, 
dungsmembran. Abb.19 st). Die Spangen legen sich 
dem proximalen Teil des Basalstiickes an, dessen leicht gebogene Form 
sie wiederholen. Sie liegen aufien auf dem Ductus ejaculatorius und 
ragen mit zwei Spitzen ein wenig iiber das Basalstiick hinaus. Mit 
ihren gegabelten Enden umgreifen sie eine weite, rande Offnung, durch 
die der Ductus ejaculatorius in den Penis eintritt. SHarp bezeichnet 
diese Offnung als Median foramen. 
Praparieren wir die erste Verbindungsmembran ab, so liegt der eigent- 
liche ,,Penis‘‘ vor uns, der nach SHARP wieder aus zwei Teilen besteht, 
dem ,,Median Lobe‘‘:und dem ,,Internal Sac‘ (Abb. 16 m.l. und i., 
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ebenso Abb. 18 und 19). Diese Teile liegen nicht einfach gestreckt, 
sondern sind zum Teil wiederum nach innen eingestiilpt. Sie sind bei 
Phyllopertha und Anomala recht verschieden gestaltet, so daB sie ge- 
trennt beschrieben werden miissen. 

Fur den ,, Penis“ von Phyllopertha gibt SHarp an: ,,There appears to 
be a large chitinisation of the base of the Median Lobe.‘‘ Diese starke 
Chitinisierung befindet sich dort, wo der Median Lobe in den nach 
innen eingestiilpten Inneren Sack iibergeht (Abb. 18 sp). Am ruhenden 
Kopulationsorgan liegt die Stelle unter der Ansatzstelle der Parameren 
(Abb. 16 sp). Zwei gebogene Chitinteile liegen in der Wandung des Median 
Lobe. Sie sind nach hinten in zwei 
Spitzen verlingert. Diese Spitzen 
sind aber mit dem Inneren Sack in 
der Ruhelage nach innen einge- 
stulpt und zeigen nach innen und 
vorn (Abb. 18s). Die Ruhelage des 


Abb.18. Der,, Innere Sack“ desKopulationsorgans 
von Phyllopertha horticola L. in Ruhelage. 
(Die Hiille des Kopulationsapparates ist abpra- 
pariert.) i Innerer Sack, m.f. Median foramen, 


Abb.19.Der,, Innere Sack‘‘ des Kopulationsorgans 
von Anomala aenea GEER. in Ruhelage. (Die 
Hiille des Kopulationsapparatesist abprapariert.) 
Dm Miindung des Ductus ejaculatorius, m, 1. Me- 


sp Chitinspangen, st Median Struts. dian Lobe, pl Chitinplatte, s¢ Median Struts. 


Inneren Sacks ist am besten aus der Abbildung ersichtlich (Abb. 187). Bei 
der Kopula wird er vollstandig ausgestiilpt. In der Ruhelage liegt an 
seinem proximalen Ende ein mit sehr kraftigen Chitindornen versehenes 
Feld, dessen Borsten der eingestiilpten Lage entsprechend, in der Ruhelage 
der Innenseite zugekehrt sind. Der Ductus ejaculatorius miindet beim 
eingestiilpten Penis sehr weit hinten, unterhalb der starken Chitinisie- 
rung des Median Lobe (Abb. 16 Dm). Der ganze Innere Sack ist bedeckt 
mit feinen, im ausgestiilpten Zustand nach hinten zeigenden Borsten. 
Diese sind in der Umgebung des vorher beschriebenen Borstenfeldes 
weitaus am starksten entwickelt (Abb. 18). 
Z.f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. 19 
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Anomala aenea GEER. ist von SHARP nicht untersucht. Anomala 
assimilis? beschreibt er wie folgt: ,,Internal Sac very large and compli- 
cated, a chitinious plate near apec, below it a small patch of hair, three 
large diverticles, one covered with hair and a slender long diverticle 
above it. The opening of the duct on the ventral side.“ 

Diese Beschreibung trifft im einzelnen fiir Anomala aenea GEER. nicht 
zu. Wie bei Phyllopertha haben wir auch bei Anomala aenea GEER. einen 
groBen komplizierten ,,Penis‘‘, dessen Teile im Ruhezustand eingestiilpt 
und mehrfach gefaltet sind (Abb. 19). An der Umschlagstelle von dem 
Median Lobe in den Inneren Sack befindet sich eine bei weitem nicht so 
starke Chitinisierung wie bei Phyllopertha horticola L. Diese wird ge- 
bildet von einer hellbraunen Chitinplatte (Abb. 19 pl), deren hinteres 
Ende nach innen eingeschlagen ist. Der Innensack ist wie bei Phyllo- 


Abb. 20. "Abb. 21. 
Abb. 20u. 21, ,, Innensack‘‘ von Anomala aenea GEER., Seitenansicht. Der Pfeil zeigt auf die Miindung 
des Ductus ejaculatorius. 


pertha nach innen eingestiilpt. Der Ductus ejaculatorius miindet in der 
Ruhelage zwischen den ,,Median Struts‘‘ (Abb. 19 Dm), wahrend bei 
Phyllopertha, wie oben beschrieben, die Miindung bedeutend weiter 
distal liegt. Der Innere Sack ist ausgestiilpt, fast kugelig aufgetrieben 
(Abb. 20, 21). In der Ruhelage ist diese Kugel zusammengedriickt und 
einmal in der Lingsachse des Kopulationsorgans gefaltet. Um die untere 
Halfte der Kugel lauft ein breiter Kranz von schuppenférmigen, langen, 
rotbraunen Chitingebilden, die sich dachziegelartig iibereinander legen 
(Abb. 20, 21). An der Seite, die in der Ruhelage eingefaltet ist, fehlt der 
Borstenkranz bis auf eine kleine Stélle, die mit einzelnen kiirzeren Chitin- 
schuppen bedeckt ist. Neben der Einmiindungsstelle des Ductus ejacu- 
latorius liegen zwei kleinere Ausstiilpungen des Inneren Sackes. Auch 
hier finden sich noch vereinzelte rotbraune Borstenschuppen. 


b) Die Muskulatur des Kopulationsapparates. 

Der Kopulationsapparat liegt in der Ruhelage asymmetrisch im 
Kérper des Tieres und mu um 90° gedreht werden, um in die funktions- 
fahige Lage gebracht zu werden. In der Ruhelage liegt die Offnung des 
Basalstiickes mit der Eintrittsstelle des Ductus ejaculatorius, von der 
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Ventralseite aus betrachtet, nach rechts gedreht. Der asymmetrischen 
Lage entsprechend mu8 auch der Muskelansatz so sein, daB er die Dre- 
hung in die funktionsfahige Lage bewirken kann. Die Drehung kommt 
dadurch zustande, daB die paarig zu beiden Seiten des Kopulationsorgans 
an der zweiten Verbindungsmembran entspringenden Muskeln gemein- 
sam an der rechten Ecke des Basalstiickes angreifen (Abb. 12). Der 
rechte Muskel bewirkt nur ein Vorziehen der Rutenkapsel. Der linke 
verlauft schrag, so daB bei ihm aufer der vorzichenden Komponente 
auch noch eine seitwarts ziehende zur Wirkung kommt. Besondere 
Rutenkapselretraktoren fehlen. Der Riicktritt in das Abdomen erfolgt 
demnach wahrscheinlich, sobald der beim Vortreiben wirksame Blut- 
druck nachlaBt. 

Im einzelnen entsprechen die auBen an den Kopulationsapparat an- 
greifenden Muskeln den bei Melolontha von Strauss-DiiRnckHEm und 
Boas beschriebenen. Ich gehe daher nicht naher darauf ein. 

An dieser Stelle méchte ich eine Erscheinung erwahnen, die bei der 
Puppe auffallt. Hier liegt nimlich die Rutenkapsel symmetrisch in halb 
ausgestilpter Lage im Abdomen und wird erst gegen Ende der Puppen- 
periode ganz eingezogen. Auffalligerweise liegt das Kopulationsorgan 
aber nicht in der Stellung, die es bei der Kopula inne hat, sondern um 
180° gedreht. Die Protraktoren der Rutenkapsel verlaufen schrag iiber 
die spatere Dorsalseite der Kapsel, die jetzt der Ventralseite der Puppe 
zugekehrt ist. Die Kapsel wird in dieser Lage eingezogen und hat dann 
vollstandig Platz im Abdomen. Nach dem Einziehen oder beim Ver- 
schwinden der Paramerenspitzen im Abdomen findet die Drehung in die 
asymmetrische Lage statt. Die Drehung geschieht in dem Sinne, da 
sie von den gleichen Muskeln bewirkt wird, die spater die Rutenkapsel 
aus der asymmetrischen in die funktionsfahige Lage drehen. 

Die eigentliche ,,Penismuskulatur‘‘ bei Phyllopertha und Anomala 
weicht in einigen Punkten von der Beschreibung, die Strauss-DiRcx- 
HEIM und Boas von Melolontha gaben, ab. Der Grund hierfiir liegt wohl 
erstens in der Ausbildung der Ventralplatte, die bei Melolontha fehlt, 
zweitens in der damit zusammenhangenden geringeren Ausbildung der 
Parameren. Wahrend die Parameren z. B. bei Melolontha und Amphi- 
mallus iiber die Halfte der 4uBeren stark chitinisierten ,,Hiille‘‘ des Ko- 
pulationsorgans einnehmen, sind sie bei Phyllopertha und Anomala 
kleinere Anhange, die nur 1/,—1/; der Gesamtlange der ,,Hiille“ fiir 
sich in Anspruch nehmen. Daher fehlen hier die kraftigen Beuge- und 
Streckmuskeln der Parameren, die Strauss-DtrokHEem und Boas bei 
Melolontha gefunden haben. Die Parameren sind bei Phyllopertha und 
Anomala nicht aktiv beweglich wie bei Melolontha. Thr Auseinander- 
spreizen geschieht passiv durch das Vordringen des Inneren Sackes. 

Beim Maikafer kénnen sich die Parameren gegeneinander bewegen 

: igh 
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und wieder entfernen, wodurch ein Verkleinern und Wiedervergr6éBern 
des zwischen ihnen liegenden Raumes zustande kommt. Die rhythmisch 
verlaufenden Bewegungen der Parameren gegeneinander und ausein- 
ander kann man wihrend der Kopula von Melolontha und Amphimallus 
beobachten. Es kommt so eine Art Pumpbewegung zustande, die viel- 
leicht fiir das Vorpressen des Ejakulates von Bedeutung ist. Hine ent- 
sprechende Bewegung der Parameren bei Phyllopertha und Anomala 
kann nicht zustande kommen und wiirde auch gar nicht den gleichen 
Erfolg haben, da die Parameren zu klein sind, um eine gréBere Strecke 
zu komprimieren und auch nicht wie bei Melolontha und Amphimallus 
bis zur Spitze hin durch eine Chitinhaut zu einem geschlossenen Rohr 
verbunden sind. 

Kine ahnliche Pumpbewegung wie bei Melolontha wird aber erzielt 
durch die Bewegung der Ventralplatte gegen das Basalstiick. Zugleich 
mit der Ventralplatte fehlen natiirlich auch die entsprechenden Muskeln 
bei Melolontha. Den besten Einblick in die Muskelverhaltnisse bekommt 
man, wenn man das Kopulationsorgan langs spaltet. 

An die Ventralplatte greifen zwei kraftige Muskelpaare an. 

1. Der paarige Attraktor der Ventralplatte (Abb. 22—24,1). Dieser greift 
an der AuBenseite der Ventralplatte an und zieht zum unteren, seitlichen 
Teil der Basalplatte. Der Muskel greift an der Basalplatte in einem 
weiteren Bereich an als an der Ventralplatte, so dai er von dieser aus 
sich strahlig ausbreitet. Der Muskel ist sehr kraftig. Er zieht die Ventral- 
platte, die durch eine breite Chitinhaut von der Basalplatte getrennt ist, 
an diese heran und verengt so den zwischen Basal- und Ventralplatte 
liegenden Raum. 

2. Der zweite Muskel der Ventralplatte greift an der vorderen, der 
Offnung des Basalstiickes zugekehrten Seite an und zieht zu den, nach 
innen umgeschlagenen seitlichen Zipfeln des Basalstiickes. Ein Teil der 
Muskelfasern inseriert an der Innenseite des Basalstiickes. Die Muskel- 
fasern bilden zusammen einen einheitlichen, kraftigen Strang (Abb. 22 
bis 24,2), der bei seiner Kontraktion die Ventralplatte etwas zu der 
Offnung des Basalstiickes emporzieht. Gleichzeitig werden die fest mit 
der Ventralplatte verbundenen Parameren ein wenig ventralwarts um- 
gebogen. 

Damit es tatsaichlich zu einem Umbiegen und nicht nur zu einer Ver- 
schiebung der Parameren gegen das Basalstiick kommt, ist bei Anomala 
eine Art Gelenkung angebracht, die darin besteht, daB ein kleiner Vor- 
sprung der Parameren in ein Griibchen hinter einem Vorsprung an dem 
Basalstiick eingreift (Abb. 13g). Eine ahnliche Vorrichtung ist bei 
Phyllopertha vorhanden, nur in geringerer Ausbildung. 

Die jetzt folgenden Muskeln sind bei Phyllopertha und Anomala ahnlich 
ausgebildet, wie Srrauss-DiinckHErm es fiir Melolontha beschrieben hat. 
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3. Die Protraktoren des ,,Penis‘“‘ (Abb. 22—24, 3) (Boas, STRAUSS- 
Durcxuem: Les extracteurs de la verge) sind bei Melolontha nur schwach 
entwickelt, so daB Boas ihnen bei der Vorstiilpung der Rute nur eine 
geringe Bedeutung zuschreibt. Bei Phyllopertha und Anomala bilden 
sie zwei kraftige Bander, die auf den ,,Median Struts“ entspringen. Sie 
ziehen sich langs der Dorsalseite des ,,Penis“ hin, auBerhalb der von der 
ersten Verbindungsmembran gebildeten Rohre. Sie verbreiten sich all- 
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Abb. 23. Abb. 24. 


Abb. 22, 23, 24. Muskeln des Kopulationsapparates von Phyllopertha horticola L., halbschema- 

tisch. Abb. 22. Lateralansicht. Abb. 23. Dorsalansicht. Abb.24. Ventralansicht. 1 u. 2 Attraktor der 

Ventralplatte, 3 Protraktoren des Penis, 4 Retraktoren des Median Lobe, 5 Konstriktor des Ruten- 
kanals. 


mahlich und enden an der Chitinhaut, die die Parameren mit der Ven- 
tralplatte bzw. dem Basalstiick verbindet. Nur sehr vereinzelte Fasern 
ziehen weiter, um seitlich an der Ansatzstelle der ersten Verbindungs- 
membran an der Innenseite der Parameren zu enden. Vielleicht helfen 
diese Muskeln mit bei dem seitlichen Auseinanderspreizen der Para- 
meren. Die gesamte Muskelmasse schiebt den Inneren Sack, Median 
Lobe und Median Struts in der Rutenkapsel vorwarts. 
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4. Die Retraktoren des Median Lobe (Intracteurs de la verge) 
(Abb. 22—24, 4) sind au®erordentlich kraftige Muskeln, die den vom 
Ductus ejaculatorius im oberen Basalstiick frei gelassenen Raum ganz 
ausfiillen. Sie setzen am Basalstiick an und iiberlagern den Ansatz- 
punkt der Protraktoren des Inneren Sackes auf den Median Struts. 
Teils liegen sie auf der Dorsalseite und greifen an der dorsalen Gabel 

der Median Struts an, teils liegen sie ventral und lateral und greifen in 


WLLb he I> 


DH 


' pannel 
rom 


— 


— 
—~—— 
/ 
‘ 
i 
/ 


WZ 
C= 


i 
Abb. 25. Median Lobe, langsgespalten, von Phyllopertha horticola L. 5 Konstriktor des Rutenkanals. 
6 Retraktoren des Inneren Sackes. 


einem geschlossenen Kranz an dem Median Lobe an, den sie bei ihrer 
Kontraktion zuriickziehen. 


5. Der Konstriktor des Rutenkanals (Constricteur du canal de la 
verge) (Abb. 22—26, 5) setzt an den Median Struts an und umgreift den 
Ductus ejaculatorius und die gleich zu beschreibenden Retraktoren 
des Inneren Sackes. Er bildet einen kraftigen Ringmuskel, in dessen 
Innerem der Ductus ejaculatorius in zahlreichen Windungen verliuft. 
6. Die Retraktoren des Inneren Sackes (Abb. 25,5; 26,5) (Les 
intracteurs du tuyeau de la verge [Boas] = Muscles éjaculateurs 
[StrAuss-DiRcKHEIM]) werden gebildet von einem miichtigen Muskel- 


paar, das im Inneren des Median Lobe verlauft (Abb. 25, 26). Mit einem 
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Ende greifen die Retraktoren an den Median Struts an, dann verteilen 
sie sich auf dem nach innen eingestiilpten Inneren Sack. Sie sind infolge 
dieser Verteilung nur noch schwer als zwei Muskelziige erkennbar, auch 
ist ihre Lage asymmetrisch und individuell verschieden, da sie sich dem 
Raum anpassen miissen, den der Ductus ejaculatorius lat. Dieser ist 
in der verschiedensten Weise eingerollt, bald in zahlreichen kleinen Win- 
dungen, bald in ein oder zwei groen Schlingen. 
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Abb. 26. Median Lobe, langsgespalten, von Anomala aenea GHER. 5 Konstriktor des Rutenkanals, 
6 Retraktoren des Inneren Sackes. 
Ein fiir Melolontha beschriebener Constricteur du prépuce, der als 
diinne Muskelschicht auf der ersten Verbindungsmembran liegen miiBte, 
fehlt bei Anomala und Phyllopertha. 


C. Histologie des minnlichen Geschlechtsapparates. 
1. Histologie des Hodens. 

Die Hodenwand wird von einer einschichtigen Hiille gebildet (enve- 
loppe lobulaire, Borpas). Diese umgibt als zarte Membran mit einzelnen 
Kernen den Hoden und umfa8t auch die einzelnen Testikuli. Sie bildet 
auch die Septen, die ins Innere der Testikuli eingreifen. 
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Auf Schnitten durch den reifen Hoden (Abb. 27) stellt dieser ein ein- 
heitliches Gebilde dar, obwohl er, wie oben beschrieben, zusammengesetzt 
ist. Die einzelnen Testikuli legen sich nimlich so fest aneinander, daB 
man erst bei genauer Untersuchung die trennenden Hodenepithel- 
schichten findet. Auch die Septen treten im reifen Hoden sehr zuriick. 
Die vorher grofBen, chromatinreichen Kerne in den Septen schrumpfen, 
ebenso die Kerne der Hodenhiillmembran. 


V.e. 


Abb. 27. Langsschnitt durch den reifen Hoden von Phyllopertha horticola L. hw Hodenwandung, 
sl Spermienbiindel langsgeschnitten, sq Spermienbiindel quergeschnitten, v.e. Vas efferens, z Zysten- 
kerne, 


Schnitte durch den Hoden des dritten Larvenstadiums von Phyllo- 
pertha zeigen die Hodenblaschen gefiillt mit gleichartigen Zellelementen, 
die stets zu mehreren zu einer Zyste zusammengeschlossen sind. 

Die Umwandlung der Spermatiden zu Spermatazoen fallt in das 
Puppenstadium. Hier kann man auf Schnitten von der Hodenblaschen- 
spitze bis zur Miindung des Vas efferens alle Stadien der Verwandlung 
sehen (Abb. 28). Naturgemi8 sind die Spermatozoen in der Nahe der 
Miindung des Vas efferens in der Entwicklung am weitesten fort- 
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geschritten. Die Zysten werden gebildet von ein bis zwei relativ groBen 
Zystenkernen (Abb. 28z) mit zahlreichen sich mit HErpENnHatIN stark 
farbenden Chromatinkérnchen. Die Zystenhiille umgibt als diinne Mem- 
bran das Spermatozoenbiindel. Die Zysten liegen locker geschichtet, 
ohne eine ersichtliche Ordnung durcheinander. Im reifen Hoden liegen 
die Biindel im Gegensatz zu friiheren Stadien sehr dicht gedringt, aber 
stets regellos, so da Schnitte durch einen reifen Hoden ein verwirrendes 
Bild geben von langs-, quer- und schriggeschnittenen Spermatozoen- 
biindeln (Abb. 27). 

Nach vollendeter Ausbildung der Spermatozoen veriindern sich die 
Zystenzellen. Ihre Chromatingranula ballen sich zu ein oder zwei Brocken 
zusammen, die als unregelmafige Gebilde im Kernzentrum liegen. Doch 


Abb. 28. Hoden einer noch nicht ausgefarbten Puppe von Phyllopertha horticola L. 
m Zystenmembran, s Septen, z Zystenkerne. 


bleiben die Kerne erhalten und liegen ihrem Spermatozoenbiindel an. 
Kurz vor dem Eintritt der Spermien in das Vas efferens lockern sich die 
Biindel, deren Zystenmembran schon vorher nicht mehr nachweisbar 
ist (Abb. 29). Die Spermatozoen wirbeln regellos durcheinander. Die 
Zystenzellen (Abb. 29 z) nehmen stark an Grofe zu, indem sie zu blasig 
aufgequollenen Gebilden werden, in deren Innerem die Chromatinreste 
zusammengeballt liegen. Sie treten mit den Spermien in das Vas deferens 
und gelangen bei der Kopula mit der Spermatophore bis in die Bursa 
copulatix und spater vor das Receptaculum. Nie aber treten sie in das 
Receptaculum ein, sondern verschwinden mit den Resten der Sperma- 
tophore. 

Diese Zellen wurden schon von STEIN beim Maikafer gefunden und 
Boas macht in seiner Arbeit tiber die Kopulationserscheinungen bei 
Melolontha nochmals auf sie aufmerksam. Beide sind aber der Meinung, 
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daB die Zellelemente aus den langen, driisigen Samenleitern stammen. 
Thre Herkunft aus dem Hoden steht auf jeden Fall fest und ich méchte 
sie in der eben beschriebenen Weise fiir Zystenzellen halten, die auferst 
lange erhalten bleiben. Stern schreibt von den Zellen: sie schienen 
von einer auBerst zarten Haut begrenzt und enthielten eine sehr kon- 
sistente, durchsichtige Fliissigkeit, die auf das umgebende Wasser so 
stark anziehend wirkte, da sie in groBen Tropfen tiber die Oberflache 
der Zelle hervorquoll.* 


Abb. 29. Jungkafer von Phyllopertha horticola L. noch im Boden, vor der Copula. Trichterférmige, 
erweiterte Miindung der Vas efferens im Inneren eines Hodenblischens. sp Spermienbiindel, 
2 Zystenkerne. 


2. Histologie des Speicherungsapparates (Abb. 30). 

Die Spermien und Zystenzellen gelangen nach ihrem Freiwerden in 
eine trichterformige Erweiterung und von dort durch einen sich an- 
schlieBenden Ausfiihrungsgang in das Vas efferens. Jeder Testikulus hat 
seinen gesonderten Ausfithrungsgang, der mit der trichterférmigen Er- 
weiterung am Hodenbliaschen endet (Abb. 27, Abb. 29). Die einschich- 
tige Hiille des Hodens greift auf diesen Trichter tiber. Ebenso werden 
die folgenden Teile des Speicherungsapparates von einer feinen binde- 
gewebigen Hiille umschlossen. Die einzelnen Teile des Speicherungs- 
apparates zeigen nur geringe histologische Unterschiede, die eine scharfe 
histologische Trennung der morphologisch unterschiedenen Teile nicht 
gestatten. Die Wandung des Schlauches wird von einem einschichtigen 
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Epithel gebildet. Dieses erscheint bald héher, bald flacher, je nach dem 
Fiillungsgrad des Kanals. Am flachsten ist es im letzten Abschnitt des 
Speicherungsapparates kurz vor der Miindung in den Ductus ejacula- 
torius. Dort zeigt der Gang 
auch die stirkste Fiillung. 

Dem Vas efferens und 
dem Nebenhoden fehlt eine 
Muskelschicht oder sie wird 
nur von vereinzelten Fasern 
gebildet. Das Vas deferens 
dagegen wird von einer nach 
der Miindung zu an Dicke 
zunehmenden Ringmuskel- 
lage umgeben. 


a 


3. Histologie der Anhangs- 


driisen. ie 


Betrachten wir Schnitt- Abb.30. Mittlerer Teil der Vas deferens von Anomalaaenea 
praparate durch die An- GEER. ¢Epithel, See dere) sSpermien, z Zysten- 
hangsdriisen, so erhalten wir 
recht verschiedene Bil- 
der, je nachdem, an wel- 
cher Stelle der Schnitt 
durch die Driise gelegt 
ist. Der Querschnitt ist 
stets annahernd kreis- 
rund (Abb. 31). An dem 
diinnen Anfangsteil wird 
die Wandung des Schlau- 
ches von einem hohen 
Zylinderepithel gebildet. 
Die Zellen besitzen ein 
stark granuliertes Proto- 
plasma. Das Lumen ist 
in diesem Teil des Gan- 
ges auf einen unregelma- 
Bigen Spalt beschrankt. 
Die hohen Wandzellen Abb. 31. Mittlerer Teil der Anhangsdriise von Anomala aenea 
besitzen zum Teil proto- GEER. e Epithel, fs Frisch abgeschiedenes Sekret, lm Lings- 


muskeln, 7m Ringmuskeln. 
plasmatische Fortsatze, ; 
die weit in das Innere des Kanals vorragen und seinen Hohlraum fast ver- 
drangen. Diese beuteligen Protoplasmavorstiilpungen bleiben auch auf 
einem spiteren Stadium erhalten, auf dem das Lumen schon bedeutend 


rm Im fs 
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erweitert ist und sich mit abgeschiedenem Driisensekret fillt. Vielleicht 
darf man die Protoplasmafortsatze als Zeichen reger Sekretionstatigkeit 
ansehen. Borpas gibt ahnliche Bilder fiir die Anhangsdriisen von Dorcus 
parallelopipedus und Lucanus cervus. Er fand schleimige Tropfen, die 
die Zellen des Epithels in das Lumen abscheiden. 

Mit zunehmender Sekretmasse schwillt das Lumen des Ganges an, 
wahrend die zylindrischen Wandzellen des Anfangsteiles allmahlich in 
ein kubisches und schlieBlich in ein Plattenepithel tibergehen, das nur 
einen diinnen Wandbelag des prall mit Sekret gefiillten Schlauches 
bildet. 

Das Sekret ballt sich bei langerem Verweilen im Innern des Kanals 
zu Klumpen zusammen, wihrend man an dem Rande des Kanals noch 
frisch abgeschiedenes Sekret findet. Dieses weist im Gegensatz zu den 
Sekretballen auf Schnittpraiparaten eine feinkérnige Struktur auf 
(Abb. 31). 

Die Anhangsdriisen sind von einer Ring- und einer Langsmuskel- 
schicht umgeben. Die Ringmuskelschicht liegt dem Epithel direkt auf, 
die Langsmuskeln liegen auBen. Den Anfangsteil der Driise umgeben 
die Muskeln nur in Gestalt vereinzelter Fasern. Dort aber, wo der Kanal 
beginnt, sich mit Sekret zu fiillen, bilden sie zwei deutlich getrennte 
Schichten. Sie nehmen allmahlich an Dicke zu und liegen dem Endteil 
der Driise in mehreren Schichten auf. ; 


4. Histologie des Ductus ejaculatorius. 


Die paarigen Anhangsdriisen und die Vasa deferentia treten an der 
gleichen Stelle zusammen, und zwar miinden die Anhangsdriisen in der 
Mitte, wahrend die Miindung der Vasa deferentia zu beiden Seiten liegt. 
Alle vier Gange behalten ihre kraftige Ringmuskulatur und werden 
auBerdem von einer gemeinsamen Ringmuskelschicht zusammengehalten 
(Abb. 32). So verlaufen sie noch ein kleines Stiickchen getrennt, dann 
vereinigt sich die rechte Anhangsdriise mit dem rechten Vas deferens und 
entsprechend die linke Driise mit dem linken Vas deferens. 

Der histologische Bau des Ductus ejaculatorius ist recht kompliziert. 
Auf die histologischen Einzelheiten des Baues kann nicht so eingegangen 
werden, wie es notig wire, da es versiumt war, den Ductus ejaculatorius 
einzeln nach Entfernung der Chitinhiillen zu fixieren. Die Fixations- 
fliissigkeit vermag offenbar lediglich nach Abpraparation der Abdominal- 
tergite nicht geniigend einzudringen, um den im Inneren des Kopu- 
lationsapparates verlaufenden Ductus ejaculatorius tadellos zu fixieren. 
Leider stand kein lebendes Material mehr zur Verfiigung, um das Ver- 
saumte nachzuholen. : 

Es soll daher nur kurz auf die Verhaltnisse bei Phyllopertha ein- 
gegangen werden. 
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Man kann bei Betrachtung des Ductus ejaculatorius drei Teile unter- 
scheiden. 

1. Den auferhalb des Kopulationsorgans verlaufenden stark ge- 
bogenen Teil, 

2. den im Inneren verlaufenden Anfangsteil, 

3. den im Inneren verlaufenden Miindungsteil. 

1. An dem auferhalb des Kopulationsapparates verlaufenden Teil 
lassen sich sowohl makro- wie mikroskopisch ein auBen gelegener Muskel- 
mantel und ein im Innern verlaufender Gang unterscheiden. Der Muskel- 
mantel wird gebildet von einer sehr stark entwickelten Ringmuskel- 
schicht, die nach auBen mit einer einschichtigen Langsmuskellage ab- 
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Abb.*32. ZusammenfluB der Vasa deferentia und der Anhangsdriisen zum Ductus ejaculatorius bei 
Anomala aenea GEER. a Anhangsdriise, vd Vas deferens, 


schlieBt. Das Epithel der im Innern des Mantels verlaufenden Ductus 
ejaculatorius wird gebildet von einer einschichtigen Lage kubischer 
Zellen. Die Wand des Ganges liegt in zahlreichen, weit in das Lumen 
vorspringenden Falten. Auf en liegt ihr eine Langsmuskelschicht aut. 
Zwischen der Ductus ejaculatorius-Wandung mit ihrer Langsmuskel- 
schicht und dem 4uBeren Muskelmantel liegt ein Hohlraum, der auch 
makroskopisch auf Querschnitten deutlich hervortritt. Daher laBt sich 
auch der Ductus ejaculatorius mit seiner Lingsmuskelschicht leicht 
herauspraparieren. 

2. An dem folgenden Teil des Ductus ejaculatorius, der im Innern 
des Kopulationsapparates verliuft, wird im Bereich des Median Struts 
die auBere Ringmuskelschicht gebildet vom Musculus ejaculatorius. 
AuBerdem besitzt der Ductus noch eine ihn unmittelbar umgebende 
kraftige, auBen gelegene Ring- und eine diinnere, innere Langsmusku- 
latur. Das Epithel scheint sekretorische Funktion zu haben. Es ent- 
sendet faltige Vorspriinge, die weit in das Lumen hereinragen. An diesen 
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Stellen ist das Epithel nur von einer sehr zarten Chitinkutikula bedeckt. 
Diese nimmt an anderen Stellen eine sehr betraichtliche Dicke an und 
ist, wie es scheint, von zahlreichen Kanalen durchbohrt, die senkrecht 
zur Oberflache des Kanales stehen. 

3. Der Miindungsteil des Kanales ist mit feinen Chitinhaaren be- 
deckt, die nach der Miindung zu in Borsten iibergehen. Die Ringmuskeln 
nehmen an Dicke ab und es treten Radiérmuskeln hinzu. Diese haben 
den Zweck, die Miindung des Ductus ejaculatorius zu erweitern. Die 
Miindung selbst ist durch einen Spalt tiefer eingekerbt und auch dadurch 
noch besonders erweiterungsfahig. 


D. Morphologie des weiblichen Geschlechtsapparates. 


An dem weiblichen Geschlechtsapparat lassen sich folgende Ab- 
schnitte unterscheiden : 
1. Die keimbereitenden Organe, bestehend aus 
a) den Endsacken, 
b) den Ovarien, 
c) dem Eiréhrenstiel und EHierkelch. 
2. Die ausleitenden Organe, bestehend aus 
a) den Kileitern, 
b) dem Eiergang, 
c) der Vagina. 
3. Der Befruchtungsapparat, bestehend aus 
a) der Bursa copulatrix, 
b) dem Receptaculum mit Anhangsdriise, 
c) den akzessorischen Scheidendriisen. 


1. Die keimbereitenden Organe. 

Die Ovarien der Lamellicornier geh6ren nach der Terminologie von 
Gross zu dem meroistischen telotrophen Typ (Abb. 33, 34). Auf jeder 
Seite vereinigen sich bei Phyllopertha 6, bei Anomala dagegen 12 Eiréhren 
zu einem ,,btischelf6rmigen‘‘ Ovar (Gross). Die Endkammer ist bei den 
Kafern recht stark entwickelt. In noch nicht gereiftem Zustand nimmt 
sie bis +/; der Gesamtlinge der Eirdhren ein. Enthalten die Eiréhren 
aber legereife Hier, so liegen die noch wachsenden Eier und die End- 
kammer als kleines Anhingsel auf dem reifen Ei. Der Raum, den die 
Ovarien im Abdomen in Anspruch nehmen, ist selbstverstindlich nach 
dem Reifegrad recht verschieden. Bei mehreren 92 von Anomala, die 
am 1. VII. 24 fixiert wurden, also zu Beginn der , schwarmperiode“, 
reichte die Spitze der Endkammer ventral bis zum 2. sichtbaren Segment. 
Legereife Hier waren nicht vorhanden. Bei einigen 99 dagegen, die 
am 15. VII. fixiert wurden, fiillten die Ovarien mit legereifen Eiern das 
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ganze Abdomen. Bei den 9° von Phyllopertha bargen Ovarien un- 
mittelbar nach dem Verlassen der Erde schon legereife Kier. 

Die Zahl der gleichzeitig im Ovar reifenden Eier ist verschieden. Bei 
Anomala habe ich nie beobachtet, daB in allen 24 Eirdhren sich gleich- 
zeitig legereife Kier vorfanden. Die Héchstzahl war 12. Haufiger fanden 
sich gleichzeitig nur 3—6 reife Eier. Bei Phyllopertha reiften in einer 
Eiréhre gleichzeitig mehrere Hier, so da sich in beiden Ovarien zu- 
sammen mehrfach 30—36 legereife Eier nachweisen lieBen. Schon 
STEIN rechnet die Ovarien der Lamellicornier zu den dreifacherigen, 
hebt aber hervor, daB bei Melolontha vulgaris (ich fand gleiche Verhilt- 
nisse fiir Amphimallus sol- 
stitialis) die Kirdhre sechs- 
facherig ist. Das endstin- 
dige Keimfach ist als Kam- 
mer mitgerechnet. Es ist 
wohl moglich, daB die Zahl 
der legereifen Eier auch 
davon abhangt, ob einem 
© iiberhaupt Gelegenheit 
zur Hiablage geboten ist, 
oder ob es vielleicht durch 
ungunstige Witterungsver- 
haltnisse, wie z. B. groBe 
Trockenheit, am Eingraben 
in die harte Erde verhindert 


ist. AuBerlich sichtbar sind Abb. 33. Weiblicher Geschlechtsapparat von Phyllopertha 
an einer Eiréhre zwei bis horticola L. a Anhangsdriise des Rezeptakulums, as Akzes- 
sorische Scheidendriise, b Bursa copulatrix, ef Endféden, 


drei Eianlagen. Durch die eg Hiergang, ek Hierkelch, el Hileiter, er Eirdhre, r Rezep- 
verschiedenen Wachstums- Ne one age Ne esces Sea 

stadien in den einzelnen Eirdhren erscheinen die Eier haufig eingebeult 
und gequetscht, indem ein stark wachsendes Hi die benachbarten An- 
lagen aus ihrer Lage verdrangt. Auch auf Schnitten lieBen sich der- 
artige Deformationen nachweisen. 

Die Ovarien haben eine blaulich-weiBe Farbe. Die Kerne der Eier 
heben sich als milchweiBe Flecken hervor. Die Corpora lutea sind als 
Zeichen schon erfolgter Hiablage in Form gelblicher Zusammenballungen 
erkennbar. Auf die Umhiillungen des Ovars soll bei der histologischen 
Beschreibung eingegangen werden. 

Ein eigentlicher Eierkelch (Abb. 33, 34ek) ist nicht ausgebildet und 
Srpr rechnet daher die Lamellicornierovarien zu den ,,astigen“. Er 
schreibt: ,,Hier scheint gar kein Eierkelch vorhanden zu sein, sondern 
der seiner ganzen Lange nach gleichdicke Eileiter teilt sich nach vorn 
in so viele Aste als Eirdhren vorhanden, und jeder Ast geht an seinem 
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Ende unmittelbar in eine Eiréhre iiber. Ich halte diese Aste zusammen- 
genommen fiir den Kierkelch; ihre Wandungen sind sehr zusammen- 
gezogen und erscheinen daher faltig und runzlig, sind aber einer sehr 
groBen Ausdehnung fahig.** 

Gross rechnet alle Lamellicornierovarien zu den Ovaria fasciculata. 
Die Beschreibung Srers trifft auch fiir Phyllopertha und Anomala zu. 
Als Sammelapparat fiir zahlreiche legereife Eier wie bei anderen Co- 
leopterenarten kommt der Eierkelch nicht in Frage. Es fand sich nie 
mehr als ein legereifes Ei in der nur undeutlich wahrnehmbaren Er- 
weiterung, die dort vor- 
handen ist, wo die Aste 
zusammentreffen. Bei Be- 
schreibung der histologi- 
schen Verhaltnisse muB 
nochmals auf die Frage 
eingegangen werden, welche 
Teile der astigen Verbin- 
dung zwischen den eigent- 
lichen Ovarien und dem 
Eileiter vielleicht als ,,Eier- 
kelch‘‘ zu deuten sind. 


2. Der Leitungsapparat. 


Die Eiréhren gehen nach 
ihrer Vereinigung auf bei- 
den Seiten in die paarigen 
Eileiter tiber (Abb. 33, 34e/), 


die nach kurzem Verlauf 


Abb. 34. Weiblicher Geschlechtsapparat von Anomala aenea + 7 7 llini 
GuER. a Anhangsdriise des Rezeptakulums, as akzessorische sich in der Mitte ue a 


Scheidendriise, b Bursa copulatrix, ef Endfaden, eg Hiergang, dem unpaaren Eiergang 
ek Hierkelch, el Hileiter, er Eirdhre, pa paarige Ausstiilpung Cae) 
der Vagina, 7 Rezeptakulum, v Vaginalpalpen. vereinigen (Abb. 33, 34 eq). 
Das vordere Ende dieses 
Ganges ist dorsalwiirts und nach hinten umgeschlagen. Dadurch iiber- 
kreuzen die paarigen Hileiter den Eiergang (Abb. 33). An dem Hiergang 
ist schon auBerlich die starke Faltelung des der Vagina zugewendeten 
Teiles zu erkennen. Den letzten stark erweiterungsfihigen Teil des 
Leitungsapparates bildet die Vagina. 


3. Der Befruchtungsapparat. 


Die an der Grenze zwischen Eiergang und Vagina einmiindenden 
Teile des Befruchtungsapparates werden gebildet von der Bursa copu- 
latrix (Abb. 33, 34), dem Receptaculum mit Anhangsdriise (Abb. 33, 
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347 und a) und den akzessorischen Scheidendriisen (Abb. 33, 34 as). 
Letztere haben freilich mit der Befruchtung selbst nichts zu tun. 


Die Bursa copulatrix besteht bei Phyllopertha aus drei Teilen: 

a Dem stark erweiterungsfahigen ,,Basalteil‘‘, der sich mit breiter 
Basis an die Vagina ansetzt, 

B dem ,,Halsteil“* (SrEr), d.h. einer Einschniirung, die den Basal- 
teil von dem 

y ,,Endteil‘‘, der blasig aufgetrieben ist, abtrennt, 


Bei Anomala liegen die Verhiltnisse anders. Die Bursa copulatrix 
(Abb. 34 6) setzt an der Vagina mit einem diinneren Stiel an, um dann, 
nach einer geringen Erweiterung, in einen lingeren unregelmafig ge- 
formten Schlauch tiberzugehen. Das stark erweiterungsfaihige Basal- 
stiick fehlt. Dafiir zeigt die Vagina bei Anomala eine paarige Ausstiil- 
pung (Abb. 34 pa) unmittelbar vor dem Eingang in die Bursa copulatrix. 
Eine derartige Ausstilpung fehlt bei Phyllopertha vollkommen. Im Ab- 
domen des Kafers steigt die Bursa copulatrix gegen die ventral gelegenen 
Vagina fast rechtwinklig abgeknickt, nach der Dorsalseite empor. 

In dem Winkel zwischen der Bursa copulatrix und Vagina, bzw. Eier- 
gang, miindet der gemeinsame Ausfiihrungsgang von Receptaculum und 
Anhangsdriise (Abb. 33, 34r und a). Bei Phyllopertha liegt die Miin- 
dung im Bereich des Eierganges, bei Anomala in der Mitte der Basis der 
paarigen Vaginalausstilpung. Das gefiillte Receptaculum fallt durch 
seine gelbliche Farbe auf. Es ist ein bohnenformig gekriimmtes Blaschen. 
Sein Ausfiihrungsgang ist ein mehrfach gewundener, dinner Kanal, der 
sich an der Einmiindungsstelle der Anhangsdriise noch einmal etwas er- 
weitert. Dann treten die Wande des Ganges wieder enger zusammen, um 
schlieBlich bei der Einmindung in die Vagina eine trichterformig er- 
weiterte Mindung zu bilden. 

Die Anhangsdriise besitzt an ihrem proximalen Ende einen recht 
diinnen, vielfach gewundenen Ausfiihrungsgang. Nach dem distalen 
Ende erweitert sie sich zu einer kleinen Blase. Diese kann bei Anomala 
unregelmaBig geformt sein mit zwei bis vier mehr oder weniger langen 
Zipfelchen und Vorspriingen ; bei Phyllopertha ist die Endblase stets voll- 
kommen abgerundet. 

Rechts und links von der Vagina, an ihrer Ausmiindung in die Kloake 
unter den ,,Vaginalpalpen“ liegen die Borstentaschen mit ihren Driisen- 
sickchen, die Stern zusammen als akzessorische Scheidendriisen be- 
zeichnet (Abb. 33, 34as). Die Driisensickchen liegen hinter den Borsten- 
taschen verborgen, der Wand der Vagina eng angepreBt. Durch zwei 
seitliche Ausstiilpungen der Vagina stehen die Borstentaschen mit ihr 


in Verbindung. 
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E. Histologie des weiblichen Geschlechtsapparates. 


1. Histologie der keimbereitenden Organe. 
a) Endfaden. 

Die Endfaden setzen sich deutlich von der Endkammer ab, durch 
eine Lamelle der Tunica propria geschieden. KorscHeEtt schreibt tiber 
Rhizotrogus: ,,Die Endkammer scheint durch eine wirkliche Grenze von 
dem Endfaden getrennt zu sein, welche man fiir den Durchtritt der 
Tunica propria halten kénnte.‘‘ Gross sagt iiber Phyllopertha horticola L. : 
,,Die Endfiden sind durch die Tunika propria deutlich von den eigent- 
lichen Hirdhren geschieden. Ebenso wie bei Rhizotrogus und Phyllopertha 
lieB sich eine trennende 

Tunikalamelle auf 
Schnittpraparaten von 
Anomala nachweisen 
(Abb.35). Die Kerne des 

Endfadens sind klein, 
adhe, Ate li 5 hell und chromatinarm. 
Sie sind im unteren Teil 
von rundlicher (Abb. 35), im oberen 
von langlich-flacher Form (Abb. 36). 
Uber einen Stiitzapparat bei Phyllo- 
pertha schreibt Gross: ,,[m hinteren 
Teil des Endfadens wird seine Achse 
gebildet durch ein strangformiges oder 
stabférmiges Gebilde, das ich sonst bei 
Abb. 35. Endfaden und Endkammerspitze Keinem Kafer gefunden habe. Es ragt 
von Anomala aenea GEER. ¢.l. Trennende etwas in die Endkammer hinein und 
Tunikalamelle. ‘ 
durchsetzt dabei die Tunica propria. 
Ein ganz gleiches Gebilde beschreibt Grarpina von Dytiscus marginalis 
und schreibt demselben die Funktion eines Stiitzapparates zu.‘‘ DEMAND? 
beschreibt fiir Dytiscus einen feinen Faden, der sich zwischen den 
Zellen des Endfadens einschlingelt und in gewissen Abstanden kleine 
Anschwellungen zeigt. Die von GrarprINa beschriebene Achse konnte 
DrmanpT nicht feststellen. Ein strukturloses Gebilde, das wie bei 
Phyllopertha die Tunika durchbricht, fand sich auch bei Anomala. Er 
verhalt sich farberisch wie die Tunica propria und liegt als unregelmaBig 
geformtes Gebilde unter der trennenden Lamelle der Tunika, umgeben 
von den Zellelementen der Endkammerspitze. Eine achsenahnliche Fort- 
setzung des Gebildes in den Endfaden hinein lieB sich dagegen nicht 
mit Sicherheit feststellen. Abhnlich unregelmifig geformte, sich mit 
Plasmafarbstoffen fairbende Ballen lieBen sich auBerdem zerstreut in 
dem obersten Teil der Endkammer nachweisen. 
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Der Endfaden wird, auBer von der Tunika propria von der Peritoneal- 
hiille und dem Muskelnetz umspannt. Die Endfaden der verschiedenen 
Eiréhren laufen gemeinsam nach vorn. Ihrer Funktion nach sind die 
Endfaden ,,leicht federnde Aufhangebander des Ovariums.‘‘ Das Plasma 
der Endfaden zeigt im hintéren Teil fibrillire Struktur. So sind diese 
geeignet, gemeinsam mit den Tracheen und dem Fettkérper die Be- 
festigung des Ovariums im Abdomen zu iibernehmen. 


b) Die Muskulatur. 


Die Muskulatur der Ovarien ist, wie Gross zeigt, nicht quergestreift, 
sondern mu eher zu den glatten oder unvollkommen quergestreiften 
gerechnet werden. Bei den untersuchten Ovarien von Amphimallus sol- 
stitialis L., Anomala aenea GEER und Phyllopertha horticola L. fanden sich 
ganz abnliche Bilder, wie Gross sie fiir Geotrwpes abbildet. Die Muskeln 
bilden ein zartes, engmaschiges Netz auf den Ovarien. An dem erweiterten 
Knotenpunkt liegt, wie schon STEtN beschrieben, ein groBer, nukleolen- 
reicher Kern. In kontrahiertem Zustand tauscht die faltenwerfende 
Membran eine Querstreifung vor, das Sarkoplasma wird von vereinzel- 
ten Fibrillen durchzogen. Auf dickeren Schnitten (10 jy) lassen sich dort, 
wo die Eirdéhre flach angeschnitten ist, die Verhaltnisse gut untersuchen. 
Die Muskulatur lagert auf der Peritonealhiille und hebt sich auf Schnitten 
leicht mit dieser von den EirGhren ab. KorscHeE.t hebt in seiner Dy- 
tiscus-Monographie mit Bezugnahme auf DemanpT hervor, daB die Mus- 
kulatur mit dem Peritoneum, das ein umgebildetes Fettgewebe ist, 
nichts zu tun habe, weshalb die Bezeichnung ,, Peritonealmuskulatur‘‘ 
nicht zweckmaBig gewahlt sei. Er nennt sie daher ,,Ovarialmuskulatur“ 
und schreibt ihr nur die Funktion von Ligamenten zu, die das Endfaden- 
biindel und das Ovarium zusammenhalten. 

Falls es zutrifft, daB die Eier beim Heranwachsen nicht in der Tunika 
propria, sondern mit ihr vorriicken, kommt in der Tat die Muskulatur 
bei der Vorbewegung der Eier in den Eiréhren nicht in Betracht. — 

Die Muskulatur der Endkammer schneidet hiufig tief ein und ist 
stirker kontrahiert, wahrend sie durch den Gegendruck der wachsenden 
Eier stark gedehnt wird. 


c) Peritonealhile und Tunika propria. 


Unter der Ovarialmuskulatur lagert das Peritoneum. Von der Struk- 
tur dieser Hiille 148t sich auf mit CarNnoyscher Fliissigkeit oder Subli- 
mat fixierten Paraffinschnitten nur schwer ein klares Bild gewinnen. 
Das Peritoneum erscheint als eine Zellschicht, in der die einzelnen Kerne 
ziemlich weit auseinander liegen. Die zarten Lamellen, die die Zell- 
schicht an beiden Seiten bedecken, haben sich zwischen den Kernen zu- 
sammengelegt. Auf den in Carnoy oder Sublimat fixierten Schnitten. 

20* 


306 Kl. Rittershaus: Studien zur Morphologie und Biologie 


lieB sich Fett nicht nachweisen. Gerade aber zur genaueren Kenntnis 
der Peritonealhiille als modifiziertem Fettgewebe wire der Nachweis 
von Fett erforderlich. Vielleicht kann daher das Zusammenfallen der 
Lamellen durch das Herauslisen von eingelagertem Fett eingetreten 
sein. Mit der Peritonealhiille und dem Muskelnetz in engste Beziehung 
treten zahlreiche Tracheen. 

Unter der Peritonealhiille liegt die Tunica propria. Sie ist ein Pro- 
dukt der Zellen des Endfadens, bzw. der Epithelzellen der Eiréhre und 
ist vollkommen strukturlos und duBerst elastisch. Als helle, licht- 
brechende, sich mit sauren Farbstoffen farbende Membran umschlieBt 
sie sowohl den Endfaden, als auch die Endkammer und die einzelnen 
Eianlagen. Als Abscheidungsprodukt der Epithelzellen schmiegt sie 
sich an allen Stellen diesen dicht an, auch an den Einschniirungsstellen 
zwischen zwei wachsenden Eianlagen. Das Peritoneum und die Ovarial- 
muskulatur dagegen folgen an diesen Stellen nicht der Einbuchtung, 
sondern tiberspannen sie. 


d) Die Endkammer. 


Die Eirdéhren von Phyllopertha und Anomala haben eine michtig ent- 
wickelte Endkammer, die gleichzeitig als Nahrkammer fungiert. AuBer 
ihr sind weitere Nahrkammern nicht vorhanden. Nach Gross’ Termino- 
logie gehéren also diese Eirdhren zu dem meroistischen telotrophen Typ. 

Betrachten wir die Zellelemente der Endkammer, so miissen wir ent- 
wicklungsgeschichtlich zwei Zellarten unterscheiden : 

a) die Oozyten, 

6) die Epithelzellen. 

Beide Zellarten sind ihrer Herkunft nach verschieden. Nur die 
Oozyten sind aus den Urgeschlechtszellen hervorgegangen, wahrend die 
Zellen der Endfiden und Epithelzellen von der dorsalen Wand der Ur- 
segmente herstammen. 

Die Epithelzellen der Endfiaden setzen sich ohne merkliche Grenze 
in die Endkammer fort (Abb. 35). Eine Verwechslung mit den Oozyten- 
kernen ist nicht leicht méglich. Die Epithelkerne sind ungefihr nur 
halb so groB wie die Oozytenkerne, langlich-oval, blaB und enthalten 
6—10 gleichgroBe Chromatinbrocken. Die Oozytenkerne sind rund, 
groBer und dunkler gefarbt und besitzen einen groBen, mittleren Nu- 
kleolus, um den herum fein verteiltes Chromatin lagert. In dem oberen 
und mittleren Teile der Endkammer sind Epithelkerne nur spiirlich vor- 
handen. Sie liegen, mit Ausnahme von einzelnen, die sich zwischen den 
Oozyten finden, am Rande unmittelbar unter der Tunica propria. Ein 
»flaches aber gut entwickeltes echtes Epithel‘*, wie Gross es bei Phyllo- 
pertha beschreibt und abbildet, konnte ich weder bei Phyllopertha noch 
bei Anomala feststellen. Die Kerne liegen stets in betrachtlichem Ab- 
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stand, wenn sie auch im gesamten Verlauf der Endkammer zu ver- 
folgen sind. 

Anders liegen die Verhaltnisse im ,Keimlager‘‘, das Gross als be- 
sonderen Teil der Endkammer betrachtet. Er bezeichnet als Keimlager: 


Abb. 37. es aus der Eirdhre von Anomala aenea GEER. d Dotterstrang, ep Epithelzellen, 
fz Follikelzellen, Kb Keimblaschen, nh Nahrsubstanzhof. 


Die Anhaufung von Epithelzellen am Grunde der Endkammer telo- 
tropher Eirdhren, in welcher die jungen Keimblaschen liegen, bevor sie 


mit eigenen Follikeln umgeben werden.“ Auf allen Schnitten durch die 
Eiréhre eines legereifen oder kurz vor der Legereife stehenden Ovars hob 
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sich das Keimlager deutlich von dem iibrigen Teil der Endkammer ab 
(Abb. 37). In diesem unteren Teil der Endkammer treten zahlreiche 
Epithelzellen auf, die iiberall zwischen den Oozyten liegen und einen 
haufig mehrschichtigen Wandbelag bilden. Sie umgeben die stark wach- 
senden Oozyten und setzen sich fort in das anfangs noch ungeordnete, 
mehrschichtige Epithel der jiingsten Eianlage der Eirdhre. Betrachten 
wir die Oozyten, deren Aussehen oben beschrieben worden ist, so sind 
bei ihrer Weiterentwicklung zwei Méglichkeiten vorhanden: 

1. Die Oozyte fungiert als Nahrzelle, d. h. sie stellt eine abortive 
Eianlage dar, 

2. oder sie entwickelt sich zum Ki. 

KorscHELt, der in seiner Arbeit von 1886 noch die Ansicht vertritt, 
daB sich Epithel-, Nahr- und Eizellen aus den gleichen Anlagen heraus- 
differenzieren, stellt bei Rhizotrogus an der Endkammerspitze nur gleich- 
artige Zellelemente fest. Er unterscheidet nach unten zu aber helle 
Kerne, die zu Nahrzellen werden, und dunkle, die teils nicht mehr wach- 
sende Epithelzellen, teils sich stark vergr6Bernde LEizellen liefern. 
Im oberen Teile der Kammer finden sich offenbar, von der verschwin- 
dend kleinen Anzahl Epithelzellen abgesehen, nur gleichartige Zell- 
elemente, die im Laufe der weiteren Entwicklung als Nahrzellen fun- 
gieren. MoLLison unterscheidet bei Melolontha vulgaris ein verschiedenes 
Verhalten der Nahrzellen je nach dem Alter des Ovars. In jungen Sta- 
dien beobachtet man eine ernaihrende Tatigkeit ohne Kernzerfall in der 
»Nabrkammer‘. In alteren Stadien findet ein Zerfall von Oozytenkernen 
in der Nahrkammer statt (Abb. 38). Es bildet sich eine homogene 
Plasmazone (Abb. 38). Hiufig zieht sich diese am Rand entlang (Abb.39) 
oder die Plasmamassen sammeln sich am Grunde der Nahrkammer. 

Auch Gross schreibt von Phyllopertha: ,,Die protoplasmatischen 
HO6fe sind nur schwach entwickelt und finden sich nur an der Peripherie 
der Endkammer.‘‘ In Schnittserien von Ovarien in verschiedenen Ent- 
wicklungsstadien lieBen sich die Verhiltnisse gut beobachten. In jungen 
Stadien liegen die Nahrzellkerne dicht nebeneinander. In einem spiteren 
Stadium finden sich die Kerne unregelmafig in einer homogenen Masse 
zerstreut. Die Auflockerung war am weitesten fortgeschritten in der 
Endkammer eines Pyhilopertha- 2, das am 10. VII. fixiert wurde, also zu 
einer Zeit, wo die Flugzeit verstrichen ist. Hier zog ein breiter Plasma- 
hof an der Peripherie der Endkammer entlang (Abb. 39), der in offener 
Kommunikation stand mit der jimgsten Eianlage in der Eiréhre. Ein 
vollkommenes Verschwinden der Nihrzellkerne beobachtete ich nie, wie 
das auch schon KorscuELr von Rhizotrogus angibt. Beim Zerfall 
schrumpfen die Kerne. Die Kernmembran wird undeutlich und der 
Kern selbst liegt in einer von ihm sezernierten Plasmamasse. Diese ho- 
mogene Masse wird beim Wachstum des Hies verbraucht, indem sie nach 
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hinten flieBt. In der Endkammer bleibt ein von Kernmembran- und 
Chromatinresten der Niahrzelle gebildetes Geriist zuriick. 

In die durch Oozytendegeneration entstandenen Plasmamassen der 
Endkammer dringen, wie es auch Mouutson fiir Melolontha beschreibt, 
Epithelzellen ein, ,,die man fast denen der Osteoklasten vergleichen 
kénnte** (MoLLIson), und fressen kleine Lakunen. Auch in dem Fehlen 
des Protoplasmahofes, sowie in der 
runden Form und in der Steige- 
rung der Tinktionsfahigkeit stimm- 
ten diese Epithelzellkerne mit den 
von Mo.uison beschriebenen tiber- 
ein. Bei Phyllopertha und Anomala 


Abb. 38. Endkammerspitze mit Plasmahof von Abb. 39. Endkammer von Phyllopertha horti- 
Anomala aenea GEER. n Zerfallende Nahrzellen, cola L. ph Randstandiger Plasmahof. 
ph Plasmahof. 


war diese Erscheinung nur an Ovarien zu beobachten, die am Ende 
der Legeperiode fixiert wurden, wie auch MoLuison sie nur an Alteren 
Ovarien auffand. 

Die Eikerne, die im oberen Teil der Endkammer ohne scharfe Zell- 
grenzen liegen, grenzen sich nach unten zu deutlich ab und umgeben 
sich mit einem anfangs schmalen, hellem Hof, der in spaiteren Entwick- 
lungsstadien zu einem stets wachsenden Plasmahof wird. Wir sind da- 
mit in das Gebiet des Keimlagers gekommen. Die Oozyte entwickelt 
sich zum Ei. Eine machtige Entfaltung der chromatischen Substanz ist 
zu beobachten, Epithelzellen legen sich um die Eianlage, und diese tritt, 
wenn sie eine gewisse GréBe erreicht hat, in die eigentliche EHiréhre 
hiniiber. 

e) Der Kern des wachsenden Kies. 

Der Kern des wachsenden Eies macht im Laufe der Entwicklung be- 
deutende Veranderungen durch. Schon im Keimlager umgibt er sich, 
wie oben beschrieben, mit einem Plasmahof, in dessen Mitte er liegt; 
und diese zentrale Lage behalt er anfangs noch bei. In dem unteren 
Keimlager und an den jiingsten Hiern in der Eiréhre ist der von J6r- 
GENSEN als Regel festgestellte Farbumschlag der chromatischen Sub- 
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stanz im wachsenden Ei zu beobachten. An den Chromosomen des 
wachsenden Kies tritt allmahlich Oxychromasie auf, gleichzeitig werden 
die Nukleolen basichromatisch. Die Nukleolen fallen daher beim wach- 
senden Ei besonders auf, sowohl durch ihre Farbbarkeit als auch durch 
ihr besonderes Verhalten, wihrend die oxychromatischen Chromosomen 
in dem gleichfalls oxychromatischen Kernplasma verschwunden sind. 

In den jiingsten Eianlagen in der Hirdhre findet gleichzeitig mit dem 
Eiplasmawachstum noch ein sehr reges Kernwachstum statt. Dabei 
wiachst die chromatische Substanz, die vorher den Kern fiillte, nicht so 
stark heran wie das Kernplasma. Dieses zeigt haufig auf Schnittpra- 
paraten verschiedene Zonen; eine 
dichter-feink6rnigere innere und eine 
locker-grobkérnigere auBere Zone. 
Haufig liegen die Chromatinbestand - 


Abb. 40. Abb. 41. 


Abb. 40. Kern des wachsenden Hies zu Beginn der Dotterschollbildung bei Anomala aenca GEER. 
Abb. 41. Kern eines wachsenden Eies bei Anomala aenea GEER. 


teile nur in dem feinkérnigen Teil des Kernplasmas (Abb. 40). Falls 
eine weitere Zerstreuung des Chromatins eintritt, liegen wenigstens 
die gr6éBeren Chromatinbrocken eng beieinander (Abb. 41). 

Solange der Kern noch zentral liegt, hat er eine runde, héchstens 
schwach ovale Form. In spiiteren Stadien andert sich dies Bild. Der 
Kern wandert an die Eiperipherie und plattet sich dabei auf der dem 
Epithel zugewandten Seite ab oder buchtet sich sogar dort noch etwas 
ein. Es kann auf Schnitten dann eine nierenférmig-gekriimmte Gestalt 
haben. Die Lage des Kernes im Verhaltnis zum Hi ist verschieden: Es 
kann sowohl an einem Kipole liegen als auch an den Langsseiten des 
Kies. Diese Erscheinung der Kernwanderung und Abplattung hat 
KorscuE.rt (1889) ausfiihrlich behandelt. Nach KorscHELT wandert der 
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Kern an die Peripherie und schmiegt sich ihr an, um bei der Nihrstoff- 
abscheidung durch die Epithelzellen mit zu wirken. Dabei soll der Kern 
eine Anziehung ausiiben auf die vom Epithel abgeschiedenen Stoffe, die 
ihn in Kérnchenform umlagern (vgl. z. B. Abb. 40). Dem Kern wiirde 
also eine aktive Rolle bei der Nahrstoffassimilation zufallen. Die Kpithel- 
zellen zeigen nach KorscHELt gerade dort die deutlichsten Zeichen einer 
Sekretion, wo der Kern der Wandung geniihrt ist. Dieses trifft fiir 
Phyllopertha, Anomala und Amphimallus solstitialis L. nicht stets zu, da 
in zahlreichen Fallen die Sekretion der Follikelepithelzellen auch dort 
in vollem Gange war, wo der Kern nicht dem Epithel genihert liegt. 
Doch méchte ich damit durchaus nicht die Bedeutung des Kernes fiir 
das Eiwachstum in Abrede stellen. Verschiedene Punkte weisen viel- 
mehr auf eine Wechselbeziehung zwi- 
schen Kern und Eiplasma hin. Ich 
méchte hier nur einige Erscheinun- 
gen erwahnen, ohne naher auf die 
komplizierten zytologischen Verhalt- 
nisse einzugehen. Als Zeichen einer 
Tatigkeit des _Kernes _ beschreibt 
KorscHELT protoplasmatische Kern- 
fortsatze. Diese sind auf Schnitten bei 
Phyllopertha und Anomala als kleine 
Ausstiilpungen zusehen. In der Mehr- 
zahl der Falle sind sie nur auf eine 
Seite des Kernes beschrankt (Abb. 42), 
seltener sind sie im ganzen Umkreis zu 
finden. Sehr haufig zeigte der Kern an 
einer Seite einen Schwund der Kern- 
membran (Abb. 43). An einzelnen 
Stellen erweckte es den Anschein, als ob hier, wo die Kernmembran ge- 
schwunden ist, geformte, mit basischen Farbstoffen sich farbende Teilchen 
die Grenze zwischen Kern und Plasma iiberschritten hatten. Es ist dies 
eine vielumstrittene und noch nicht entschiedene Frage, ob und wo ein 
Austausch geformter Substanzen zwischen Eiplasma und Kern eintritt. 
Ich wage daher keine Entscheidung zu fallen, ob eine derartige Wan- 
derung fester Substanzen stattfindet und ob vom Kern zum Plasma oder 
umgekehrt. KorscHetr stellt fiir Dytiscus eine Aufnahme von Substanz 
in fester oder fliissiger Form ins Kerninnere fest. Er fand dort ahnliche 
Stadien, wo die Kernmembran geschwunden und eine starke Kérnchen- 
anlagerung an das Keimblischen zu beobachten war. 

Andere Autoren nehmen einen Austritt von Chromatinsubstanz aus 
dem Eikern an. Diese Substanzen sollen zum Aufbau des Dotters ver- 
wandt werden. Es sind dies von alteren Autoren z. B. WILL, BRANDT, 


Abb. 42. Kern eines wachsenden Hies bei 
Anomala aenea GEER. 
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Batpranr. Zum Teil nahmen sie an, da sich aus derartigen Chroma- 
tinabscheidungen die Follikelzellen bilden sollten. In neuester Zeit 
ist es Bucuner, der bei Hymenopteren einen Chromatinaustritt be- 
obachtete, der zur voriibergehenden Karyomeritenbildung und spaterhin 
zur Dotterbildung beitrigt. JORGENSEN warnt in seinen Zellstudien da- 
vor, basichromatische Substanzen im Plasma mit Kernchromatin zu 
identifizieren, da auch nukleinsaiurefreie Verbindungen sich mit basi- 
schen Farbstoffen tingieren. 

Eine Entscheidung dariiber, ob der Kern bei der Umwandlung der 
von den Epithelzellen abgeschiedenen feinkérnigen Substanz zu Dotter- 
schollen mitwirkt, kann ich nicht fallen. In mehreren Fallen wurden be- 
sonders groBe und zahlreiche Dotterschollen in der Héhlung zwischen 


Abb. 43. Kern eines wachsenden Hies bei Anomala aenea GEER. 


dem nierenformig-gekriimmten Zellkern und den Follikelzellen gefunden ; 
doch fanden sich stets noch an zahlreichen anderen Stellen Dotterscholl- 
bildungen, so daB diese wahrscheinlich nicht. an die Nahe des Kernes 
gebunden sind. 


f) Das Follikelepithel und seine Tatigkeit. 


Betrachten wir das Follikelepithel in seiner Bedeutung fiir das Ei. 
Uber die ernihrende Tatigkeit des Follikelepithels ist lange gestritten 
worden. Eine Zusammenstellung der verschiedenen Ansichten gibt 
Motiison. 

Nach der Art der Anordnung der verschiedenen Zellelemente im 
Insektenovarium wird die ernahrende Aufgabe des Epithels gewif recht 
verschieden sein. Dort wo machtig entwickelte Nahrzellen in unmittel- 
barer Beriithrung mit dem Ei stehen, itbernehmen diese die Ernahrung 
des Kies. Dies ist der Fall in polytrophen Eiréhren, wie z. B. bei Dytis- 
cus, wo abwechselnd eine ,,Nahrkammer“ und eine ,,Eikammer“ in der 
Eirdhre hintereinandergereiht liegen. In den telotrophen Eirdhren 
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stehen dagegen die Eianlagen nicht dauernd mit den Nahrzellen der end- 
standigen Nahrkammer in Beriihrung. Da aber auch in diesen Fallen 
das Ei machtig heranwachst, so miissen offenbar die Epithelzellen, die 
das Ei rings umgeben, bei der Nahrstoffabscheidung eine vermittelnde 
Rolle spielen, falls es nicht zur typischen Ausbildung von Dotterstraingen 
wie z. B. bei den Hemipteren kommt. 

Wahrend die alteren Kier in den Eiréhren auf die von den Epithel- 
zellen abgeschiedenen Stoffe angewiesen sind, méchte ich bei den Eiern 
des Keimfaches und in vereinzelten Fallen dem ersten Ei der Eiréhre 
annehmen, da hier die Endkammer direkt die Nahrstoffe iibermittelt. 
Motutson hebt freilich fiir Melolontha vulgaris hervor, nachdem er die 
Eiwachstumsvorgange im Keimlager beschrieben hat: ,,Die geschilderten 
Vorgange zeigen, daB eine ernahrende Tatigkeit der Endkammer, wenig- 
stens in den meisten Ovarien, nicht vorhanden ist, daB dagegen die 
Epithelzellen die Ernahrung des wachsenden Eies allein iibernehmen.*‘ 
Bei Phyllopertha und Anomala fand ich an den Epithelzellen im Keim- 
lager keine Zeichen von Sekretionstatigkeit wie an den Epithelzellen des 
Follikels. Die jungen Eianlagen stehen im Keimlager in direkter Be- 
ruhrung mit den von den Niahrzellen abgeschiedenen Plasmamassen. 
Ich méchte es daher nicht fiir ausgeschlossen halten, daB die Hizellen 
die Nahrsubstanz direkt assimilieren. 

Ferner bezweifelt MoLiison einen direkten Zusammenhang der ersten 
Eianlage einer Eirdhre mit der homogenen Plasmamasse der Endkammer. 
Dieser Zusammenhang lieB sich bei Phyllopertha und Anomala ebenso 
wie bei Amphimallus in einigen Fallen bei den jiingsten Hiern der Ei- 
rohre beobachten. So beschreibt auch Gross echte Dotterstringe, die 
in ihrer Struktur den Dotterstrangen der Hemipteren ahnlich, wenn 
auch geringer ausgebildet sind, fiir Geotrupes stereorarius und sylvaticus 
sowie Cetonia aurata L. In einer Abbildung, die er von dem Ovar von 
Phyllopertha horticola L. gibt, sind den Dotterstrangen von Greotrupes 
und Cetonia entsprechende Bildungen dargestellt. Mollison, der fir 
Melolontha dotterstrangahnliche Gebilde beschreibt, halt sie fiir prinzi- 
piell verschieden von echten Dotterstrangen und bezeichnet sie als 
,,Nahrstrange“‘. Er unterscheidet an ihnen: 1. einen zentralen Fortsatz, 
der unmittelbar in den Leib tibergeht; in diesem sieht er einen aus- 
gezogenen Fortsatz der Eizelle, 2. beschreibt er eine mittlere Schicht 
protoplasmatischer, von den Epithelzellen gebildeter Substanz und 
3. einen AuBeren Fasermantel, dessen Fasern sich an die Epithelzellen 
anheften und einen deformierenden Zug ausiiben. Das ganze Gebilde 
sei eine Folge des schnellen Herabgleitens der Eizelle, wodurch sowohl 
das Ei deformiert werde (= zentraler Achsenstrang) als auch die elastisch 
viskésen, von den Epithelzellen abgeschiedenen Nahrstoffteilchen zum 
auBeren Fasermantel ausgezogen werden. Hine ernéhrende Funktion 
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schreibt er dem ganzen Gebilde nicht zu. An den ,,Dotterstrangen* von 
Anomala, Phyllopertha und Amphimallus lieB sich eine derartige Schich- 
tentrennung nicht feststellen. Der Strang reichte bis zu der protoplas- 
matischen Substanz zwischen den Nahrzellen der Endkammer und endete 
am ersten Ki, das zuletzt das Keimlager verlassen, in einer Plasmakappe 
oder einem Plasmahof, dessen Plasma von dem der Eier durch eine 
Dotterhaut getrennt ist. Der Strang zog haufig nicht auf dem kurzesten 
Wege zum Hi, sondern zog als mehr oder weniger lange Plasmastrafe 
durch die Epithelschicht. Ein Unterschied in der Substanz des Dotter- 
stranges und der homogenen plasmatischen Substanz der Endkammer 
lie& sich nicht feststellen (Abb. 37d). 

Mit dem Vorriicken der Eier in der Eiréhre wird ihre direkte Ver- 
bindung mit der plasmatischen Substanz der Endkammer unterbrochen. 
Schon am zweitjiingsten Ei der Eirdhre lieB sich kein Dotterstrang mehr 
feststellen. Alle Nahrstoffe miissen jetzt vom Follikelepithel der Eizelle 
iibermittelt werden. Sowohl an den Epithelzellen selbst als auch am Ei 
laBt sich die.sezernierende Tatigkeit der Follikelzellen nachweisen. Die 
Epithelzellen, deren Zahl sich im oberen Teil der Eirdhren durch ver- 
einzelte mitotische Teilungen noch vermehren kann, nehmen betracht- 
lich an GréBe zu. Thr Plasma 
zeigt haiufig starke Farbbar- 
keit mit basischen Farb- 
stoffen. Entweder ist ihr 
: Kern ringsum von einem 
Abb. 44. Follikelepithel, sezernierend, bei Anomala aenea stark gefarbten Plasmaring 

ec umgeben, oder noch haufiger 

findet man eine Kappe von starkgefarbter Substanz. Diese liegt dem 
Kern auf und ist dem Ei zugewandt (Abb. 44). Die gleichen Bilder 
fand Moxuison bei Melolontha. Es fanden sich auch Bilder, auf denen 
die starkgefiirbte Substanz nicht 
mehr im Plasma des Follikelepi- 
thels lag, sondern schon von der 
Zelle sezerniert, sich zwischen Epi- 
thelzelle und Ei befand (Abb. 45). 
Die Abscheidung konnte auch zwi- 
schen zwei Epithelzellen beobach- 
tet werden. Die Substanz schiebt 
Abb. 45. Sezernierendes Follikelepithel bei Ano- sich dann wie ein dunkler Pfropf 
mala ped eee oo icititelaen f.p. Frisch ZWischen die Zellen und buchtet 
ae ta sich nach dem Ki hin vor (Abb. 44). 

Offenbar haben wir es hier mit Nahrsubstanz zu tun, die erst in den 
Kpithelzellen liegt und dann von ihnen nach dem Ei hin sezerniert wird. 
Auch die von Morison beschriebenen ,»Protoplasmastrahlen, die pseu- 
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dopodienartig von den Epithelzellen ausgehen und deutlich in die fein- 
k6érnige Rindenschicht des Eies eindringen‘‘, wurden beobachtet (Abb. 46). 
A. Branpt beschreibt wie von den Epithelzellen aus ein »schopf von 
Dotterkérnchen “ins Ei hinein- i 

ragt und wie Partikelchen von 
den Epithelzellen ins Eiinnere 
hinein abtraufeln. 

Diese Protoplasmafortsatze 
beobachtete ich nur an Eiern, 
in denen das homogene, baso- 
phile Plasma sich gréBten- 
teils schon in die mit sauren 
Farbstoffen gefarbten Dotter- Abb. 46. Sezernierendes Follikelepithel mit Plasma- 
schollen umgebildet hatte. Ob fortsitzen am Ei von Anomata aenea GEER. d Dotter- 
Paaellich.«. oraientedasen schollen, f Follikelepithel, » Plasmafortsatze. 
Stadium die Fortsatze auftreten, médchte ich fast_bezweifeln. Auch 
MOoLtuison stellt sie nur auf Hiern mit Dotterschollen dar. Man kann 
sich jedoch vorstellen, daB die Protoplasmastrahlen schon vorher vor- 
handen, aber in der dichten, gleichgefarbten Plasmamasse nicht auf- 
findbar sind. Wenn auch in allen Entwicklungsstadien eine feinkérnige 
Plasmamasse als Keimhautblasten am Rande erhalten bleibt und mit 
seinen Strangen das ganze Ei durchziebt, so ist die Schicht nach er- 
folgter Dotterschollenbildung doch so zart, daB die Protoplasmafort- 
sitze darin zu verfolgen sind. 

AuBer diesen Zeichen der Sekretionstitigkeit an den Epithelzellen 
kann man gleichzeitig den Plasmazuwachs am LEileib feststellen. Die 
frisch abgeschiedene Nahrsubstanz hat auf Schnittpraiparaten eine fein- 
k6rnige Struktur, die der Plasmasubstanz des Eies schon recht ahnlich 
ist. Trotzdem ist sie als neu hinzugekommene Substanz leicht kennt- 
lich. Sie ist heller als das tibrige Eiplasma, vielleicht deswegen, weil 
die Kérnchen noch weiter auseinander liegen (Abb. 46). Treten im Hi 
schon Dotterschollen auf, so ist sie stets vollkommen frei davon. Be- 
- sonders auffallig ist aber die Abtrennung dieser frisch abgeschiedenen 
Substanz vom Eiplasma durch eine dotterhautahnliche Membran. Die 
Dotterhaut, die nach KorscHeEtt aufzufassen ist als eine Erhartung einer 
diimnen Randschicht des Dotters, trennt sich an der Peripherie als heller 
Saum von der iibrigen Dottermasse. Sie bildet sich auf einem sebr frihen 
Stadium, bedeutend friiher als das Chorion. Durch eine ahnliche Bildung 
wird die frisch abgeschiedene Nahrsubstanz vom tibrigen Eileib getrennt. 
Motuison sieht daher in der membranartigen Begrenzung der Nahrsub- 
stanz ,,eine bemerkenswerte Analogie zur Bildung der Dotterhaut‘*. Die 
anfangs deutliche Membran verschwindet allmahlich, und die Nahrsub- 
stanz wird aufgenommen und dem iibrigen Eiplasma angeglichen. 
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Indem mehrere Epithelzellen nebeneinander sezernieren, bildet sich 
in einer gréBeren Ausdehnung um das Ei ein ,,Nahrsubstanzhof*‘, der 
sich bei Anomala und Phyllopertha genau so findet wie bei Melolontha. 
Seltener sezernieren nur 
einzelne Epithelzellen und 
es lagert sich dann ein klei- 
ner Nahrstoffklumpen der 
Dotterhaut auf, um allmih- 
lich resorbiert zu werden 
(Abb. 37 nh). 

Wie die Ausfithrungen 
zeigen, geschieht die Zufuhr 
von Nahrstoffen durch das 
Epithel in der gleichen 
Weise wie MOoLuison sie 
fir Melolontha beschrieb. 

Es mu8 hier noch auf 
eine Erscheinung  einge- 
gangen werden, die Kor- 
SCHELT-RABES auch bei 
Rhizotrogus fanden, nam- 
lich die starke Faltenbil- 
dung des Follikelepithels, 
wodurch das Ei in mehr 
Abb. 47. Faltenbildung des Follikelepithels bei Anomala oder minder groBem MaBe 

Soke sn zerkliftet wird. 

Derartige Bilder fanden sich sowohl bei Phyllopertha (Abb. 47) als 
auch bei Anomala. Die Faltenbildung geht oft soweit, daB auf Quer- 
schnitten das Ki in einzelne Stiicke zerlegt erscheint. Wie bei Rhizo- 
trogus tritt eine nennenswerte Faltenbildung erst bei alteren Hiern auf. 
KorscHett schreibt: ,,Erklaren wir die Faltenbildung fiir einen nor- 
malen, wenn auch nicht regelmaBig stattfindenden Vorgang, wie wir es 
wohl tun miissen, so kénnen wir ihm keine andere Bedeutung zuschrei- 
ben als die, einer OberflachenvergréBerung zur besseren Ernihrung des 
Kies von seiten des Epithels.‘‘ Dies wird auch sicherlich fiir Phyllopertha 
und Anomala zutreffen, die ja auch verwandtschaftlich Rhizotrogus ver- 
hiltnismaBig nahe stehen. 
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g) Eiaustritt und Corpus luteum-Bildung. 

Auf die Vorgiinge beim Austritt des Eies aus dem Follikel und die 
darauf folgenden Erscheinungen ist KorscHELt eingegangen. Das 
Herabriicken der Hier in der Eirdhre geschieht zugleich mit dem Epithel 
und seiner Tunica propria. Die Kier durchbrechen beim Austritt aus der 
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Eirdhre das AbschluBgewebe, das zwischen Eiréhre und Eierstiel liegt. 
Die leere Tunika- und Epithelhiille degeneriert und lagert sich als Cor- 
pus luteum vor das nichstfolgende Ei, indem das Corpus seinerseits nun 
den Abschlu8 bildet. 

AuBerdem wird die Eiréhre durch eine Gewebeschicht abgeschlossen, 
die in einer faserigen, durch keine deutlichen Zellwinde getrennten 
Plasmamasse spindelférmige Kerne enthalt. Diese gleichen den Kernen 
der Follikelepithelzellen, nur sind sie plasmaairmer und schwacher farb- 
bar als die Zellkerne des Follikels. Dieses Gewebe springt pfropfartig 
in das Lumen des Hierstieles vor und wird jedesmal nach erfolgtem 
Eidurchtritt wieder neu gebildet. Im Gegensatz zu allen spiiteren Sta- 
dien wird dieser Pfropf vor der ersten Eiablage an seinem in das Lumen 
ragenden Ende von einer Zellschicht bekleidet, die mit dem Epithel des 
Eierstieles in kontinuierlichem Verbande steht. Mit dem Durchtritt des 
ersten Eies wird diese Zellschicht zerstért, ohne wieder hergestellt zu 
werden. Statt dessen legt sich 
an den Pfropf aus faserigem Ge- 
webe das Degenerationsprodukt 
der Hihillen. 

Der mehrschichtige Abschlu8 
der Eiréhre bildet sich erst all- 
mahlich aus. Auf Schnitten 
durch Ovarien des dritten Lar- 
venstadiums ist noch keine Zell- 
pfropfbildung am Grunde der 
Eiréhre zu erkennen (Abb. 48). 
Vielmehr bildet eine sehr 
schmale, faserige, zellfreie Masse 
den Abschlu8 der Endkammer. 
In die Eiréhre sind noch keine 
Eianlagen aus der Endkammer 
ubergetreten. Wahrend der Pup- 
penruhe verbreitert sich die Fa- 
serschicht und bildet den Zell- 
pfropf, wie oben beschrieben. 

Das Aussehen eines Corpus 
luteum ist sehr verschieden, je 


: Abb. 48. Ovar und Hierkelch einer Larve von 
nach dem Stadium der Resorp- Phyllo pertha horticola L. im 3. Stadium. 


tion, bzw. nach der Zeit, die seit 

dem Durchtritt des letzten Eies verstrichen ist. Von der altesten EHi- 
anlage in der Eirdhre ist das Corpus luteum, wie oben beschrieben, 
stets getrennt durch die faserige Zellschicht, die ohne Grenze in die 
Epithelschicht der nachsten Hianlage iibergeht. Kurze Zeit nach dem 
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Durchgang eines Eies enthalt das Corpus luteum noch die fast unver- 
ainderten Zellen des Follikelepithels (Abb. 49). Es ist dann verhaltnis- 
mabig groB und besitzt noch reichlich plasmatische Substanzen zwischen 


den Zellkernen. Anders 
° ist das Bild, das ein 
altes Corpus luteum 
zeigt (Abb. 50). Die 
Zellkerne des Follikels 
m sind degeneriert und 
lassen sich schlieBlich 
nicht mehr nachwei- 
sen. Es bleibt nur 
ein kleiner Pfropf aus 
strukturlosen, sich mit 
Kernfarbstoffen mehr 
oder minder gut farb- 

baren Substanzen 

ubrig. Die noch ver- 
wendbaren Stoffe sind 


8.7. 


Abb. 49. Corpus luteum-Bildung bei Anomala aened GEER. dz De- offenbar durch die Fa- 
generierende Zellen im Corpus luteum, e Alteste Hianlage, e¢.st. Ei- . 
rohrenstielepithel, f.e. Follikelepithel, m Muskeln, s.m. Struktur- sersubstanz zuruckge- 


lose Massen, z Follikelepithelzellen im Corpus luteum. 


leitet worden. Diese 


besitzt dieselbe Struktur wie die zwischen zwei Eianlagen liegende 
Follikelepithelbriicke, durch die ebenfalls Wanderung von Nahrmaterial, 
wenn auch in umgekehrter Richtung, erfolgt. 

Zu beiden Seiten des Corpus luteum liegen auf Lingsschnitten voll- 
kommen strukturlose, mit Plasmafarbstoffen sich farbende Massen, die 


Abb.50. Altes Corpus luteum mit vollstin- 

dig degenerierten Follikelepithelzellen von 

Anomala aenea GEER. e Alteste Hianlage 

der Hiréhre, 7.¢. Follikelepithel, s.m. Struk- 
turlose Massen. 


sich durch ihre Farbbarkeit von den 
basophilen Teilen des Corpus luteum 
unterscheiden (Abb.49, 50sm). Es ware 
moéglich, daB diese Massen von der zu- 
sammengefalteten Tunika gebildet wer- 
den, mit der sie im Hinblick auf Farb- 
barkeit tibereinstimmen. Die Tunika 
geht auf jeden Fall, nach dem sie den 
faserigen Gewebsstrang umhiillt hat, in 
sie ber. Vielleicht konnten diese Massen 
auch gleichzeitig das Degenerations- 
produkt der Ovarialmuskeln sein, falls 
diese ebenso wie die Follikelzellen zer - 


fallen sollten. In der sonst homogenen Masse liegen ganz vereinzelte 
Kernreste, was vielleicht mit dafiir spricht, daB die kernhaltigen Ovarial- 
muskeln an diesem Zerfallsprodukt beteiligt sind. 
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Auf mehreren Schnittserien zeigte das letzte Fach der Eiréhre ein 
seltsames Aussehen. Die Follikelepithelzellen waren zum Teil aus ihrem 
Verband getreten und in das Innere des vorhandenen Hohlraumes ge- 
wandert. Dieser war zum Teil mit kérnigem Plasma ausgefiillt, das offen- 
bar von den eingewanderten Kernen resorbiert wurde. KorscHEur be- 
schreibt ahnliche Erscheinungen fiir Dytiscus, bei welchem in jungen 
Hirdhren das letzte Ei und Nahrfach resorbiert werden kénnen. Auf- 
fallig ist es freilich, daB auf Schnitten nie ein Kern oder Kernreste 
zu finden sind. Auch im letzten Eifach von Bombus lapidarius u. a. be- 
obachtete er Ahnliches. Er sieht in der Degeneration eine pathologische 
Erscheinung, deren Ursache unbekannt ist. 


h) Der Eiréhrenstiel. 

.Mit dem Eintritt in den Eiréhrenstiel verlaBt das Ei das eigentliche 
Ovarium, wenn auch morphologisch Eierstiel und Eierkelch noch zu 
den keimbereitenden Organen gerechnet werden. 

Das Eiréhrenstielepithel setzt sich unmittelbar an das Corpus luteum 
an oder schlagt sich noch ein wenig um, indem es das Corpus seitlich 
etwas tiberdeckt (Abb. 51). Der Bau des Eiréhrenstielepithels laBt auf 
sekretorische Funktion schlieBen. Wir finden eine grofe Menge lang- 
licher Zellen, deren Langsachse senkrecht steht auf der Oberflache des 
Ganges. Die Kerne liegen an der Wandung des Kanals, das kernfreie 
Ende ragt in das Lumen. Dieses Ende verschleimt und geht an einzelnen 
Stellen auf Schnitten ohne Grenze in die Schleimfillung des Kanals iiber 
(Abb. 52). An einzelnen Stellen riicken die Zellkerne des Epithels in das 
freie Ende vor und werden in das Lumen abgestoBen. Sie verlieren ihren 
Plasmagehalt, der sie vorher auszeichnete, sind vollkommen farblos, 
und ihre Kernmembran hebt sich nicht mehr ab von den umgebenden 
Schleimmassen. 

Die sekretorische Tatigkeit des Eirdhrenstielepithels fallt bei Anomala 
weit mehr in die Augen als bei Phyllopertha, doch muf hervorgehoben 
werden, daB die fixierten Individuen von Anomala im Beginn der Lege- 
periode standen, wihrend die Phyllopertha- 29 die Eiablage schon fast 
beendet hatten. Es kann sich also auch um eine Erschépfungserschei- 
nung handeln, wenn bei Phyllopertha die Plasmaschicht des Eirdhren- 
stielepithels schmaler ist als bei Anomala. 

Die Muskulatur des Eiréhrenstiels wird von einer inneren Ring- und 
auBeren Lingsmuskelschicht gebildet, die beide noch nicht sehr stark 
ausgebildet sind. 

i) Der Kierkelch. 

Der Eierstiel ist durch den histologischen Bau seines Epithels scharf 

: gesondert von dem nun folgenden Abschnitt, der vielleicht als ,,Kier- 


kelch‘‘ bezeichnet werden darf. Allerdings bildet er, wie schon bei der 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. 21 
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morphologischen. Beschreibung hervorgehoben wurde, keinen Kelch, 
sondern besteht aus den kurzen Verbindungsstiicken zwischen dem EKi- 


Abb. 51. Eiréhrenstiel mit angrenzenden 

Teilen von Anomala aenea GEER. ¢.l, 

Corpus luteum, f Follikelepithel, & Eier- 
kelchepithel, st Eirdhrenstielepithel. 


leiter und dem Eierstiel. 
Das Epithel des ,,Eier- 
’ kelches‘' wird gebildet 
von flachen Zellen, deren 
Langsachse im Gegen- 
satz zu den Zellen des 
Eirodhrenstiels in die 
Ebene der Kanalwandung 
. fallt. Die Kerne sind bedeu- 
tend heller und chromatin- 
armer als die des Hierstiels, 
und das Plasma tritt sehr 
zuriuck gegentiber der Kern- 
masse (Abb. 51, 53). Die 
Wandung des Eierkelches ist in zahl- 
reiche, weit in das Lumen vorspringende 
Falten gelegt, wihrend dem Eiréhren- 
stiel eine Faltelung fehlt. Eine kraftige 
innere Ring- und auBere Langsmusku- 
latur umgibt den Kelch. 


2. Die ausleitenden Organe. 
a) Der Eileiter. 

Die scharfe Trennung, die entwick- 
lungsgeschichtlich zwischen dem ekto- 
dermalen Eileiter und dem mesoderma- 
len Eierkelch gemacht wird (BERLESE), 
ist histologisch nicht nachweisbar. 
Vielmehr zeigt das Eileiterepithel die 
gleiche Beschaffenheit wie das des 
Hierkelches. Wir finden die gleiche 
Ausbildung der Zellen und die gleiche 
Faltelung des Epithels. Schuppen oder 
Haarbildungen sind nicht nachweisbar. 
Einer eingehenderen, gleichzeitig auch 
entwicklungsgeschichtlichen Untersu- 
chung wiirde es vielleicht gelingen, 
den Beweis zu erbringen, daB das als 


.,Kierkelch*‘ bezeichnete Stiick mit dem Eileiter gleichen Ursprungs ist. 
Mazerationsversuche mit Kalilauge fiihrten zu keinem befriedigenden 


Resultat. 
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Die Muskulatur der Eileiter besteht aus kraftigen Ring- und Langs- 
muskeln. 

b) Der Eiergang. 

Der unpaare Eiergang wird von drei Schichten gebildet. Das Lumen 
wird ausgekleidet von einer Chitinintima. Diese zeigt bei Phyllopertha 
und Anomala im Verlauf des Eier- 
ganges einen verschiedenen Bau. 
Betrachten wir zuerst die Verhalt- 
nisse bei Anomala. Hier ist der 
Anfangsteil, der sich an die Hileiter 
anschlieBt, von einer sehr glatten, 
diinnen Intima bedeckt. Diese ist 
weiterhin mit sehr feinen Harchen 
besetzt, deren Spitzen nach hinten 
zeigen. Die Zellen des Eierganges 
besitzen an diesem oberen Teil einen Abb. 52. 
gr oBen runden Kern und bilden ein Eiréhrenstielepithel von Anomala aenea GEER. 
Pflasterepithel. Die Wandung ist in zahlreiche Falten gelegt. Der 
letzte Abschnitt des Eierganges ist charakterisiert durch eine glatte 
Chitinkutikula, die nach 
hinten betrachtlich an 
Dicke zunimmt, um in 
die machtige Chitinintima 
der Vagina tberzugehen. 
Die Matrix dieser Chitin- 
schicht wird von plasma- 
armen Zellen mit flachen, 
kleinen Kernen gebildet. 
Dieser hintere, stark chi- 
tinisierte Abschnitt des 
Hierganges ist noch star- 
ker in regelmaBige Langs- 
falten gelegt als der vor- 
hergehende Teil. 

Bei Phyllopertha ist 
der Haarbesatz im oberen } 

Teil sehr sparlich. Wah-  “””" “CTierkelchepithel, mMuskulatur 
rend bei Anomala aut 

Schnitten die gelblich-roten Chitingebilde sofort auffallen, sind bei 
Phyllopertha nur bei genauerem Zusehen einzelne Harchen zu finden. 
Sonst ist der Bau des Eierganges der gleiche wie bei Anomala. 

Die auBerste Schicht des Eierganges wird von sehr kraftigen Ring- 
und Schragmuskeln gebildet. Der Innen- und Aufenseite der Muskel- 

21* 
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schicht sind vereinzelte Lingsmuskelfasern aufgelagert, die nach hinten 
an Zahl etwas zunehmen. 
c) Die Vagina. 

Die Vagina ist innen mit einer sehr dicken Chitinintima ausgekleidet. 
Diese ist vollkommen glatt, ohne irgendwelche Chitingebilde. Die Mus- 
kulatur ist sehr kraftig entwickelt. Bemerkenswert sind die einzelligen 
Scheidendriisen, welche sich besonders zahlreich unter den Vaginalpalpen 
finden und durch einen Kanal, der die sehr starke Chitinschicht der 
Vaginalpalpen durchbohrt, nach auBen miinden. AuBerdem finden sich 
dort in Gruben eingesenkte Chitinzapfen, die vielleicht auf Tastreize 
ansprechen. 


3. Der Betruchtungsapparat. 
a) Die Bursa copulatrix. 


Die drei Teile der Bursa copulatrix, die bei Phyllopertha rhea 
logisch unterschieden werden, sind auch histologisch wohlgetrennt Der 
untere, breit ansetzende Teil, das Basalstiick, zeigt dieselbe Struktur 
wie die Vagina und die in sie einmiindenden Teile des Eierganges. Das 
Lumen wird auf der dem aufsteigenden Eileiter zugewandten Seite von 
einer sehr dicken Chitinintima ausgekleidet, deren auBerste Schicht leicht 
gebraunt ist (Abb. 62). Die Matrix dieser Schicht ist ein Epithel mit 
zahlreichen, kleinen, elliptischen Kernen. Die Chitinintima der gegen- 
iiberliegenden Seite ist viel schwiacher ausgebildet. AuBen auf dem 
Basalstiick lagert eine Muskelschicht mit ringformig und lings verlaufen- 
den Fasern. Die Ringmuskellage ist bei weitem am starksten entwickelt. 

Der zweite Teil, das ,,Halsstiick‘‘ Stmrs, zeigt eine an Dicke schnell 
abnehmende Chitinschicht, die mit sparlichen, sehr feinen Chitinbérst- 
chen bedeckt ist. Diese reichen zum Teil bis zum Basalstiick herab. Die 
Intima bildet nur noch einen schmalen, stark lichtbrechenden Saum, der 
das Lumen des Halsstiickes begrenzt. Das Basalstiick sowohl wie das 
Halsstiick der Bursa sind ausgezeichnet durch auBerst starke Faltelung 
der Wandung. Diese beiden Abschnitte sind daher sehr stark erweite- 
rungsfahig, was bei der Kopula von Bedeutung ist. 

Die Muskulatur, die das Halsstiick der Bursa bedeckt, ist besonders 
kraftig entwickelt. Doch mit der Erweiterung zum blasig aufgetriebenen 
Endteil der Bursa nimmt die Muskulatur sehr an Dicke ab und bildet 
schlieBlich nur eine sehr diinne Lage auf dem Endteil. 

Das Epithel dieses Teiles der Bursa hat sekretorische Funktion 
(Abb. 54). Die einschichtige Zellage bildet zum Teil weit in das Lumen 
vorspringende Falten. Bei den stark sezernierenden Zellen ist das Plasma 
sehr hell, die Kerne sind aufgetrieben und auffallend arm an Chromatin. 
Gegen das Lumen hin sind die Zellen durch eine sehr feine Chitinintima 
abgegrenzt. Besonders stark ist die Sekretionstitigkeit der Zellen kurz 
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nach der Kopula. Die Spermiatophore liegt in das feinkérnige azidophile 
Sekret eingebettet. Zur Zeit der stiirksten Sekretion ist an dem Epithel 
auch die starkste Faltenbildung zu beobachten. Doch wird dag Sekret 
nicht nur erst nach der Kopula abgeschieden, sondern findet sich schon 
in geringerer Menge in der Bursa des 
unbefruchteten Q. 

Betrachten wir jetzt den histologi- 
schen Bau der Bursa copulatrix von 
Anomala. Wenn bei auBerer Betrach- 
tung die paarigen Ausstiilpungen der 
Vagina sich scharf absetzen von dem 
Ansatzstiick der Bursa copulatrix, so zeigen beide Gebilde histologisch 
keinen Unterschied. Diese paarigen Ausstiilpungen sollen daher erst hier 
bei der Beschreibung der Bursa copulatrix mitbehandelt werden. Der 
Querschnitt durch die paarigen Ausstiilpungen sowohl wie durch den 
Bursa copulatrix-Ansatz zeigt ein durch auBerst starke Fallung der Wan- 
dung bis auf schmale Spalten eingeengtes Lumen. Die Chitinintima ist 
sehr dick und mit kurzen, kraftigen Dornen besetzt; dann folgt die Epi- 
dermis mit kleinen elliptischen Kernen und zu auBerst liegt die sehr 
dicke Muskelschicht. Diese Muskulatur zeigen die paarigen Ausstiil- 
pungen in ihrer ganzen Ausdehnung. Die Borsten sind hier vielleicht 
ein wenig kraftiger und zahlreicher als im Ansatzteil der Bursa. In 
diesem Basalstiick treten die Falten allmahlich mehr und mehr zuriick, 
die Borsten schwinden und die Intima wird diinner. So geht allmahlich 
der Ansatzteil in den sekretorisch tatigen Endteil tiber. Dieser unter- 
scheidet sich nicht von dem entsprechenden Teil der Bursa copulatrix 
bei Phyllopertha. Wir finden hier ebenfalls sezernierende Zellen; das 
Epithel ist in Falten gelegt. Die Muskelschicht auf dem Endteil ist 
sehr schwach entwickelt. 


nierend bei Phyllopertha horticola L. 


b) Das Rezeptakulum mit Anhangsdriise. 


Bei den der Befruchtung dienenden Organen sind zu unterscheiden: 
Das Rezeptakulum, die Anhangsdriise und der gemeinsame Ausfihrungs- 
gang. 

Das Rezeptakulum ist ein nierenférmig gekriimmtes Blaschen. Im 
Innern ist dieses Blaschen von einer leicht gewellten, dicken Chitinintima 
ausgekleidet, die im Gegensatz zu dem Wandzellenbelag in gleichmaBiger 
Ausbildung das ganze Rezeptakulum bedeckt (Abb. 55). Im Bau der 

Wandung sind Unterschiede zwischen Konvex- und der Konkavseite 
festzustellen. Die Konvexseite wird gebildet von kubischen Zellen. Der 
groBe runde Kern ist der Aufenseite genihert. An dem Kern, dem Lumen 
des Blaschens zugewandt, liegen mehr oder weniger groBe Vakuolen, 
die zum Teil unter Eindriicken der Kernmembran sich diesem an- 
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schmiegen. In anderen Fallen fehlen diese Vakuolen. Der Rand der 
Zellen zeigt eine Art Stabchensaum. Auf manchen Zellen hat sich die 
Chitinintima abgehoben und steht durch schmale Plasmasaulchen mit 
der Zellschicht in Verbindung. 

Die Kerne der Zellen der Konkavseite sind bedeutend kleiner und 
elliptisch. Ihre Langsachse ist in das Lumen des Rezeptakulums ge- 
richtet. Auf die Konkavseite ist die sehr kraftige Kompressionsmusku- 
latur beschriinkt (Abb. 55), wahrend dem Epithel der Konvexseite auBen 
eine Lage von groBen plasma- 
reichen Zellen aufliegt. 

Der Epithelwand der Kon- 
kavseite liegt eine Muskelschicht 
direkt an, gerade an der am 
stirksten eingekriimmten Stelle. 
Dieser Muskel vermag bei seiner 
Kontraktion den Querschnitt 
des nierenformigen Blaschens 
zu verkleinern (Abb. 55 q). Er 
ist aber bei weitem nicht so 
wirksam und so stark ausgebil- 
det wie der ihn iiberlagernde 
und rechtwinklig schneidende 

Hauptkompressionsmuskel 
(Abb. 557). Bei der Kontrak- 
tion dieses Muskels wird die 
leichte Kriimmung des Rezep- 
takulums noch verstarkt und 
das Lumen so verringert. Die 

sehr langen, breiten Muskel- 
Abb. 55. Laingsschnitt durch das Rezeptakulum von a : a: 
Anomala aenea GEER. (fast entleert). i Intima, J Liings- faserbiindel ziehen von der Miin- 
verlaufender Kompressionsmuskel, q querer Kompres- dung des Rezeptakulums zum 

sionsmuskel. 

gegeniiberliegenden Ende, in- 
dem sie die Konkavitit iiberspannen, welche von dem vorher beschrie- 
benen Muskel ausgefiillt wird. 

Die Spermien zeigen im Rezeptakulum eine bestimmte, sehr regel- 
mafige Anordnung. Die Képfe der Spermien sind in einem Halbkreis 
dem Lumen zugewandt, wiihrend die Schwinze nach auBen zeigen. Der 
Halbkreis 6ffnet sich nach dem Ausfiihrungsgang, so daB alle Képfe 
- dem Ausfiihrungsgang zugewandt sind. Kurz nach der Kopula, beim 
EKinwandern der Spermien in das Rezeptakulum, liegen freilich die 
Spermien durcheinander gewirbelt. 

Die Miindung des Rezeptakulums ist in einem vielfach gewundenen 
Kanal verlingert, der mit derselben kriaftigen Intima ausgekleidet ist 
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wie das Rezeptakulum selbst. Eine Muskelschicht fehlt diesem Ab- 
schnitt. 

In Verbindung mit dem Rezeptakulum steht die Anhangsdriise, eine 
schlauchformige Driise, die sich an ihrem blindgeschlossenen Ende blasig 
erweitert. Auferlich lassen sich nicht scharf die Teile erkennen, in die 
sie zerfallt. Wir miissen an ihr einen sekretorisch tatigen Teil und den 
ausfiihrenden Abschnitt unterscheiden. 

Beiden Teilen gemeinsam ist die sehr zarte Chitinintima, auf der 
kleine, langliche, plasmaarme Kerne liegen (Abb. 567). Diese Chitin- 
intima ist in unzihlige, kleine gewellte Faltchen gelegt. Infolgedessen 
ragt sie auf Schnitten als zackiger Saum in das Lumen vor. In dem 
sekretorisch tiatigen Teil liegen dieser Zellschicht die eigentlichen Driisen- 
zellen auf (Abb. 56 Dz). Es sind sehr grofe Zellen, die reich sind an 
kérnigem Plasma, das sich mit basischen Farbstoffen farbt. Im Innern 
der Zelle, in wechselnder Lage, findet 
sich der groBe, chromatinreiche, runde 
Kern. AufBer dem Kern und dem 
Plasma fallen in der Zelle homogene, 
abgerundete Massen auf, die sich mit 
sauren Farbstoffen farben. Sie nehmen 
dieselbe Farbe auf wie das Sekret, das 
in das Lumen abgeschieden wird, und 
sind wohl als Sekretmassen aufzufassen, 
die in der Zelle gebildet und noch nicht 
nach auBen abgeschieden sind. Diese 

3 a ps z Abb. 56. Anomala aenea GEER. Epithel der 
Sekretmassen liegen haufig in un- Anhangsdriise. Dz Driisenzellen, ¢ Intima. 
mittelbarster Nahe des Kernes. Bald 
liegen sie um ihn herum, bald buchten sie ihn ein (Abb. 56). In einer 
Zelle kénnen mehrere, gréBere und kleinere derartige Gebilde auftreten. 

Am blasig erweiterten Ende der Anhangsdriise liegen die Driisen- 
zellen in mehreren Schichten der Intima auf. Im mittleren Teil bilden 
sie eine einschichtige Lage. Nahern wir uns dem Ausfiihrungsteil, so 
schwinden die Driisenzellen mehr und mehr. Die Driisenwand wird 
stellenweise nur von der Intima mit ihrer Matrix gebildet. Bald treten 
nur einzelne Gruppen von Driisenzellen auf oder nur mes vereinzelte 
Zellen, um schlieBlich ganz zu verschwinden. 

Gerade so allmahlich wie die Driisenzellen verschwinden, treten die 
fiir den Ausfiihrungsteil charakteristischen Muskelelemente auf. Auf 
Querschnitten durch den Ubergangsteil der Anhangsdriise sind die 
ersten Muskelelemente und die letzten Driisenzellen gleichzeitig zu fin- 
den. Die Muskelschicht des Ausfiihrungsteils nimmt allmahlich be- 
trichtlich an Dicke zu, um schlieBlich von einer mehrfachen Schicht 
kraftiger Ringmuskeln gebildet zu werden. Zwischen den Ringmuskeln 
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und auf der Intima liegen vereinzelte Langsmuskeln. Die innere Zell- 
schicht mit gefalteter Intima zeigt im Ausfiihrungsteil denselben Bau 
wie im driisigen Teil, nur sind die Kerne der Epidermis etwas gr6Ber und 
runder geworden. 

Rezeptakulum und Anhangsdriise miinden in einen gemeinsamen 
Gang, von STEIN als Samengang bezeichnet. Der Ausfithrungsgang der 
Anhangsdriise mit gefiltelter Intima hebt sich deutlich ab von dem 
muskellosen Ausfiihrungsteil des Rezeptakulums mit glatter und dickerer 
Chitinintima. Der gemeinsame Ausfiihrungsgang besitzt nach dem Zu- 
sammenfluB beider Kanale eine nach der Vagina zu sich stark verdickende, 
glatte Chitinintima, deren auferste Schichten leicht gebraunt sind. Ver- 
einzelte Ringmuskeln der Anhangsdriise kénnen auch auf den Anfangs- 
teil des gemeinsamen Ausfihrungsganges iibergreifen. Im tibrigen ist 
der Gang muskelfrei. 


c) Die akzessorischen Scheidendriisen. 


Die akzessorischen Scheidendriisen werden von StRAUSS-DURCKHEIM 
in seiner Maikaéfermorphologie kurz beschrieben, doch geht er nicht auf 
die Histologie dieser Organe ein. Er gibt an, dafi sie ein graues, dliges 
Sekret abscheiden, welches vermutlich zum Anlocken der ¢ dient. 
Kine etwas rahe pea: gibt Stern. Er hebt schon den Unter- 

_ schied hervor zwischen der An- 
lage des Organs beim Maikafer 
und bei Anomala. Bei Anomala 
ist ,,die paarige akzessorische 
Scheidendriise dadurch ausge- 
zeichnet, da sie in einen kur- 
zen, schlauchf6rmigen, allein 
der Absonderung dienenden Fol- 
likel und in eine festsitzende, 
rundliche, das Sekret des Fol- 
likels empfangende Blase zer- 
fallt, in deren Hals der Follikel 

: einmiindet. Die Epithelhaut der 

sion actrenmate Scbldenriae mit Bote, Blaso ist, auf der inneren Seite 
(halb SAE i pte ates 2 mit den gewohnlichen, rostroten 
: : Borsten dicht besetzt, nach 

aufen wird sie nur von einer diinnen Muskelschicht begrenzt‘‘. Die 
Zweiteilung des Organs in einen driisigen, sezernierenden Teil und einen 
das Sekret aufnehmenden finden wir in gleicher Ausbildung bei Phyllo- 
pertha (Abb.57). Bei Melolontha liegt das sezernierende Epithel auf der 
borstentragenden Blase. Eine Sonderung in einen abscheidenden und 
einen aufnehmenden Teil la®t sich hier nicht beobachten, wie es schon 
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STEIN beschrieben hat. Die gleichen Verhaltnisse finden sich bei Am- 
phimallus solstitialis und Cetonia. 

Betrachten wir zuerst den sezernierenden Teil bei Anomala und 
Phyllopertha. Er bildet ein Blaschen, das von einer einschichtigen 
Driisenzellage gebildet wird (Abb. 58). Die Driisenzellen besitzen groke 
runde chromatinreiche Kerne und 
einen stark entwickelten Plasma- 
leib. Die Zellen bilden nichtimmer 
ein zusammenhangendes Epithel, 
sondern beriihren sich haufig nicht 
lateral. Nach der Miindung zu 
dagegen, wo die Zellen kleiner 
werden, schlieBen sie sich stets 
zu einem Epithel zusammen. Den 
AbschluB8 gegen das Lumen des 
Blaschens bildet eine Chitin- 
lamelle. Diese ist mit ins Innere 
des Hohlraumes_ hineinragenden 
rohrenférmigen Fortsaitzen ver- 
sehen. Jeder Driisenzelle sitzt ein 
Rohrchen auf. Die Réhrchen der 
einzelnen Zellen beriihren sich 
gegenseitig und platten sich dabei 
etwas ab, so daB auf Querschnitten 
eine regelmaBige Felderung zu- 
stande kommt. Die Réhrchen sind 
nach dem Lumen zu weit offen 
und mit dem Sekret der Driisen- 
zellen gefillt. Innerhalb der Rohr- Abb, 58, Akzessorische Scheidendriise von Phylloper- 

- chen ist das Sekret noch bedeu- ‘4 horticola L., sekretorisch tatiger Teil, Langs- 
tend feinkérniger als auBerhalb, Ea 
wo es sich zu gréBeren Kérnchen zusammenballt (Abb. 58). Auf Langs- 
schnitten ragen die R6hrchenwandungen als schmale Chitinfaden in das 
Lumen, die nach der Miindung zu kiirzer werden. 

Dieser sezernierende Teil steht mit dem aufnehmenden durch einen 
breiten Gang in Verbindung (Abb. 57, 59). Diese zweite Blase ist be- 
deutend gréfRer als die erste. Die der Vagina zugewendete Seite des 
Blaschens ist dicht mit Borsten besetzt. Der Plasmaleib der Borsten- 
matrixzellen ist zu einem langen Stabchen ausgezogen. Die Kerne liegen 
an der AuSenwand der Blaschen, die Borsten ragen in das Lumen 
(Abb. 59). Diese sind sehr zahlreich und stehen dicht nebeneinander. 
Thr freies Ende ist vielfach gegabelt (Abb. 60). Die zwischen den Borsten 
liegenden Spalten sind vollgepfropft mit Sekretkérnchen. Durch die 
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Gabelung der freien Borstenenden werden die Kérnchen am Vorquellen 
verhindert, und es kann eine groBe Sekretmasse gespeichert werden. 
Die von der Scheide abgewandte Seite des Blaschens tragt nur einzelne 
aber recht kraftige Borsten. 

Beide blischenférmigen Gebilde sind von einer Muskelschicht um- 
geben, die auf dem driisigen Teil nur sehr diinn, doch auf der Borsten- 
tasche eine betrachtlichere Dicke erreicht. Die Muskeln setzen teils an 
der Vagina, teils an den ,,Vaginalpalpen“ an. Sie ermdglichen ein Vor- 
stiilpen der Borstentasche. Hierbei wird die borstentragende Wand des 


Abb. 60. Borsten 
der Borstentasche 
von Anomala 
aenea GEER. 


Abb. 59. Akzessorische Scheidendrtise und Borstentasche von Anomala aenea 
GEER. (Lingsschnitt.) b Borsten mit gespeichertem Sekret, v.p.Vaginalpalpen. 


Blaschens nach innen eingestiilpt. Dadurch wird der vorher konkave 
Boden, auf dem die Borsten sitzen, konvex, und die Borstenenden, die 
sich vorher einander zuneigten, werden gespreizt. Das Sekret liegt dann 
in groBen Mengen frei zutage. Eine derartige Lage der Borstentaschen 
fand ich bei Tieren, die wahrend der Kopula fixiert waren (Abb. 57). 
; Beide Blaschen miinden mit einem gemeinsamen Gang in die Scheide 
ein. Dieser ist mit einer feinen Chitinintima ausgekleidet. Dadurch 
unterscheidet sich dieser Gang von den iibrigen Teilen der Vagina, die 
mit einer 4uBerst dicken Chitinschicht bedeckt sind. Auch in diesem 
ausfiihrenden Gang finden sich Sekretpartikelchen, die, wenn auch nur 
sparlich vorhanden, doch den Gang bis zur Vagina kennzeichnen. 
Schon vor der Kopula sind die Borstentasche und die Anhangsdriise 
prall mit Sekretkérnchen gefiillt. Ob bei der Aufnahme des Sekretes 
zwischen die Borsten auch ein ahnliches Vorstiilpen und Spreizen statt- 
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findet, wurde nicht festgestellt. Doch méchte ich es nicht fiir aus- 
geschlossen halten, da es zu einem ahnlichen Vorstiilpen kommt. Es 
ist sonst schwer verstiandlich, wie die Sekretkérnchen zwischen die Bor- 
sten gelangen sollten. 

Wie bereits gesagt, vermutete schon Strauss-DiirckHem, da diese 
Organe der 99 sexuelle Bedeutung haben und zum Anlocken der $3 
dienen. Ich méchte mich dieser Ansicht anschlieBen. Das Vorstiilpen 
der Borstentasche wahrend der Kopula spricht dafiir. Vielleicht handelt 
es sich um einen Duftstoff. Die Borstentaschen haben einerseits den 
Zweck, das Sekret zu speichern, auferdem aber vergrofRern sie die ver- 
dunstende Oberflache. Trifft ein kopulationslustiges ¢ auf ein anderes 
Individuum seiner Art, so betastet es dieses von hinten mit den Fihlern, 
um, falls es sich um ein $ handelt, von ihm abzulassen, im anderen Falle 
aber zur Kopula zu schreiten. Diese Beobachtung stimmt gut iiberein 
mit der Annahme, daf die 99 fiir die fg durch Abscheidung bestimm- 
ter Stoffe kenntlich sind. 

Bei Tieren, die kopuliert haben, ist das Sekret der Borstentaschen 
zum Teil geschwunden, und auch die Roéhrchen des sezernierenden 
Teiles sind nicht mehr samtlich voll gefiillt. 


Ill. Kopulationserscheinungen. 


Uber die Kopulationserscheinungen von Melolontha vulgaris berich- 
ten STEIN und Boas. Bei Melolontha, Amphimallus, Phyllopertha und 
Anomala werden Spermatophoren gebildet. Wahrend Spermatophoren 
bei Dytiscus (BLUNCK) in ahnlicher Weise wie bei den genannten Lamelli- 
corniern angetroffen werden, hat Harniscu fiir Lina popul: L. (CuRys.) 
einen anderen Typ der Spermieniibertragung gefunden. 

Wie bei den Kafern ganz allgemein, erfolgt bei Anomala und Phyllo- 
pertha das Zuriickziehen des Kopulationsorganes in den Koérper durch 
Muskeltatigkeit und das Vorstiilpen, besonders des Innensackes, ist in 
erster Linie auf erhéhten Blutdruck zuriickzufiihren. 

Boas gibt fiir Melolontha an, da durch Kontraktion der Abdominal- 
muskeln und erhéhten Blut- und Luftdruck im Kopulationsorgan eine 
Art Erektion herbeigefiihrt wird. Die Bedeutung des Blutdruckes suchte 
sich HARNISCH zu veranschaulichen, indem er einem betiubten Kafer 
den Kopf abtrennte, und ihn mit Wachs in einem mit Gummiball ver- 
sehenen Glasrohr luftdicht befestigte. Beim Zusammenpressen des 
Balles bewirkte der Luftdruck das Vorstiilpen des Penis und die Ent- 
faltung der Rutenblase. Bei den kopulierenden 3 lassen sich stets 
starke rhythmische Kontraktionen des Abdomens beobachten, die 
auBerlich ganz dem sogenannten ,,Zahlen* des Maikifers, also den Atem- 
bewegungen vor dem Abflug gleichen. 
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Bei der Beschreibung der Kopulationserscheinungen sollen gesondert 
betrachtet werden: 

1. Lage und Befestigung des ,,Penis‘‘ in der Scheide, 

2. Bildung und Ubertragung der Spermatophoren, 

3. Wanderung der Spermien in das Rezeptakulum. 


1. Lage und Befestigung des ,,Penis‘ in der Scheide. 

Fiir Melolontha beschreibt Boas ausfiihrlich, wie sich die Parameren 
in der Scheide festsetzen und als Hauptbefestigungsorgan dienen. Die 
bei Melolontha machtigen Parameren tragen an der Spitze eine Verbrei- 
terung von der Form eines halben Nagelkopfes. Auer den Muskeln, 
die bei Melolontha die Parameren beugen und strecken, sie also in der 
Mediane des Kérpers bewegen, fand Boas in den Konstriktoren der 
Kloakenmiindung eine Vorrichtung, die dazu dient, die Parameren zu 
spreizen. Diese kraftigen Muskeln, die sich iiberkreuzend vom 8. Sternit 
zur Kloake ziehen, vermégen diese stark zu komprimieren. Ist die Ruten- 
kapsel ausgefithrt, so wird das anale Ende des Basalstiickes an einer 
schon etwas eingeschnirten Stelle komprimiert. Gleichzeitig aber ent- 
fernen sich die Spitzen der gelenkig verbundenen Parameren vonein- 
ander. Sind sie vorher in genihertem Zustand in die Scheide eingefiihrt, 
so heften sie sich jetzt mit ihren Enden in der Wand der Scheide fest. 
Dabei gewahren ihnen die halbnagelf6rmigen Spitzen einen guten Halt. 

Die Konstriktoren der Kloakenmiindung bei Phyllopertha und Ano- 
mala sind ebenfalls kraftig, zeigen aber keine Uberkreuzung. Auch Boas 
gibt fiir QQ von Melolontha an, dak die Uberkreuzung fehle. Durch 
diese Uberkreuzung kommt aber bei den-Melolontha- 3 3 gerade die seit- 
liche Zusammenpressung der Kloake zustande, die dann das Basalstiick 
an seiner eingeschniirten Stelle zusammendriickt und die Parameren 
spreizt. Das Spreizen der Parameren bei Phyllopertha und Anomala 
muf} daher auf andere Weise zustande kommen. Hier werden die Para- 
meren zur Seite gedrangt, durch den sich vorschiebenden ,,Median Lobe“. 
Die Ventralplatte wird dabei gleichfalls nach aufen gedrangt und diese 
preBt bei Anomala die sie seitlich iiberlagernden Parameren noch weiter 
auseinander. Kine Mithilfe der Ventralplatte bei der Paramerenspreiz- 
bewegung von Phyllopertha kommt nicht in Frage, da die Ventralplatte 
nicht von den Parameren iiberlagert wird. 

Kine Beschreibung der Lagerung der einzelnen Teile des Kopulations- 
apparates bei Melolontha gibt Boas nicht. Es gelang nur, die Lage des 
Kopulationsapparates in der Scheide des Weibchens von Phyllopertha 
genau festzustellen. Die kopulierenden Kifer, die sich ohne Stérung er- 
greifen lassen, wurden so durch einen Schnitt getrennt, daB das 3 Kopu- 
lationsorgan in der Scheide des Weibchens stecken blieb. Da durch den 
Schnitt die Retraktoren der Rutenkapsel und des inneren Sackes durch- 
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trennt waren, konnte das Kopulationsorgan nicht zuriickgezogen wer- 
den. Ein Aussto8en des Kopulationsapparates von seiten des Q ist in- 
folge der Verankerung der Rutenblase nicht méglich. Von den so fixier- 
ten Geschlechtsorganen wurden Schnitt- und Mazerationspriparate ge- 
macht (Abb. 61, 62). Auf diesen Praparaten zeigte es sich, da bei 
Phyllopertha wihrend der Kopulation die Parameren keinerlei Funktion 
bei der Befestigung haben. Sie sind wahrend der Kopula nicht in die 
Scheide eingefiihrt. Sie spielen zu Beginn der Kopula eine Rolle, indem 


Abb. 61. Lage des Kopulationsorgans in der Scheide des Weibchens von Phyllopertha horticola L. 
(Mazeriert.) a Anhangsdriise, b Bursa copulatrix, b.i. Bursa copulatrix-Hals, eg Hiergang, 7 Innerer 
Sack, R Rezeptakulum. 


sie durch Betasten des Analsegmentes und durch Versuche, sich zwischen 
Pygidium und 8. Sternit zu schieben schlieBlich oft erst nach langem 
Bemiihen das 2 veranlassen die Einfiihrung des Kopulationsapparates 
zuzulassen. In der Folge halten die Parameren die Scheide solange 
offen, bis der Penis ausgestiilpt ist. Da sie die Rutenkapsel nicht in 
der Scheide befestigen, fehlt ihnen die halbnagelkopfférmige Ver- 
dickung an der Spitze, die den Parameren von Melolontha eigen ist. Die 
Spitze ist vielmehr, wie oben beschrieben, bei Phyllopertha sehr stumpt, 
bei Anomala zugespitzt. Irgendein auBerer Vorsprung, der zur Be- 
festigung dienen kénnte, fehlt. 
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Nachdem die Parameren in die Scheide eingedrungen sind, findet die 
Ausstiilpung der Rutenblase statt. Zuerst werden die nach innen um- 
geschlagenen Spitzen der Chitinplatte am Grunde des ,,Median Lobe“ 
zuriickgeschlagen. Diese Gebilde iibernehmen bei Phyllopertha zum Teil 
die Befestigung in der Scheide. Sie haben ungefahr die Funktion der 
Parameren bei Melolontha, an die sie auch in der Form etwas erinnern. 
Sie liegen bei der Kopula so, da ihre zwei umgebogenen Spitzen in den 


Abb. 62, Lage des Kopulationsapparates in der Scheide des Weibchens von Phyllopertha horti- 
cola L. a Anhangsdriisensekret, b.k. Bursa copulatrix-Hals, i Innerer Sack, i.1. Miindung des 
Rezeptakulums, s Spermienbiindel, sp Spermatophore, z Zystenzellen. 


Hiergang hereingreifen (Abb. 61). Der ,,Innensack“ fillt in ausgestiilp- 
tem Zustand die untere Erweiterung der Bursa copulatrix. Oberhalb 
von dieser Erweiterung verengt sich die Bursa zu dem Halsstiick und 
ist zudem von einer sehr kraftigen Ringmuskelschicht umgeben. Das 
Kopulationsorgan zwangt sich selbst nicht durch diese Verengung, son- 
dern schiebt nur die Spermatophore hindurch. Die Befestigung des 
Kopulationsorgans geschieht vor allem durch die kraftige Beborstung 
des Innensackes. Da die Dornen und Borsten in vollkommen ausgestiilp- 
tem Zustand alle nach hinten zeigen, verhindern sie sehr wirksam ein 
Abgleiten des Innensackes. Besonders der Teil der Rutenblase, der in 
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dem erweiterten Basalstiick der Bursa copulatrix ruht, tragt auBerst 
kraftige Chitingebilde. Diese werden stets zuletzt entfaltet (Abb. 63—65) 
und vermutlich zuerst wieder eingezogen, da sie sonst ein Herausziechen 
der Rutenblase unméglich machen wiirden. Dieses kriftigste Dornen- 
feld des Inneren Sackes ist der Seite des Basalstiickes der Bursa copu- 
latrix zugewandt, die, wie oben beschrieben, mit einer besonders kriif- 
tigen Chitinintima ausgekleidet ist. 

Bei Anomala gelang es leider nicht, entsprechende Praparate her- 
zustellen, da die Tiere bei geringster Stérung die Kopula unterbrechen. 
Wegen der merkwiirdigen zweigeteilten Vaginaausstiilpung ware es frei- 
lich besonders interessant, ein genaueres Bild von der Lage des ,,Innen- 
sackes*‘ zu haben. Die sackférmig massige Gestalt des ,,Innensackes“ 
laBt es auf den ersten Blick unwahrscheinlich erscheinen, da® dieser in 
die paarigen Ausstiilpungen oder in den verhaltnismaSig engen Eingang 
der Bursa copulatrix vordringt. Immerhin spricht die auBerordentlich 
starke Faltung der Wandung dieser Teile dafiir, daB sie stark gedehnt 
werden kénnen, und die machtige Ring- und Langsmuskelschicht ver- 
biirgt eine starke Beweglichkeit. Vielleicht darf man daher doch, wie 
bei Phyllopertha, die Hauptbefestigung der Rutenblase in der Scheide 
sehen. Beim Autblasen der Rutenblase bemerkt man, daB sie auf ihrer 
Dorsalseite, die bei der Kopula der Ventralseite des 2 zugekehrt ist, 
zwei Aussackungen besitzt. Diese diirften in die gedehnten Aussackun- 
gen der Vagina hineingreifen. Bei Kontraktion der Muskulatur dieses 
Teiles wiirde dann der ,,Imnensack“ fest verankert sein. Dies ist jedoch 
nur Vermutung, gestiitzt auf die ahnlichen Verhaltnisse bei Phyllopertha. 
Doch weicht gerade die Ausbildung des Kopulationsapparates und be- 
sonders des ,,Innensackes‘‘ bei sonst sehr nahestehenden Formen stark 
voneinander ab, so daB Analogieschliisse gewagt sind. 


2. Bildung und Ubertragung der Spermatophoren. 

Es sind zwei verschiedene Methoden der Spermieniibertragung bei 
Kafern bekannt geworden: 

1. Die Spermaiibertragung erfolgt vermittels einer Spermatophore 
in die Bursa copulatrix mit nachtraglicher Wanderung der Spermien in 
das Rezeptakulum und 2. die direkte Ubertragung der Bpermnent in das 
Rezeptakulum. 

Diese zweite Art stellte Harniscu bei Chrysomeliden fest. Der Vor- 
gang der Spermatophorenbildung ist schon von STEIN bei Melolontha 
beschrieben und von Boas weiter ausgefiihrt. Fiir Dytiscus gab BLUNCK 
eine bis in alle Einzelheiten gehende Beschreibung der Bildung und Uber- 
tragung der Spermatophore. 

Srern untersuchte naher die Kopulationserscheinungen bei Melo- 
lontha, um die Behauptung v. StmBoxps zu widerlegen, dal bei jeder 
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Kopula des Maikafers die Rutenblase abrisse und in der Bursa copu- 
latrix des 2 stecken bliebe. Stern stellte vielmehr eine Spermatophore 
fest, die von einer erharteten Membran umgeben war. Diese hatte friihere 
Beobachter veranlaBt, in ihr die abgerissene Rutenblase zu vermuten. 
Boas beobachtete bei Melolontha vor allem die Bildung und die Ablage 
der Spermatophore in der Bursa. Die Vorginge bei Phyllopertha und 
Anomala gleichen in den Hauptziigen denen von Melolontha, doch lieBen 
sich einige geringere Unterschiede nachweisen. 

Beim kopulationsfahigen ¢ sind die Vasa deferentia prall mit Ge- 
schlechtsprodukten, die Anhangsdriisen mit Sekreten gefiillt. Bei der 
Kopula treten Spermien und Sekrete in den Ductus ejaculatorius hinein. 
Durch die peristaltischen Bewegungen der kraftigen Ringmuskulatur 
werden die Massen vorwarts geschoben. Durch den Blutdruck wird die 
Rutenblase ausgestiilpt und gleichzeitig der Ductus ejaculatorius ge- 
streckt. Dieser lag vorher in zahlreichen Windungen im Innern des 
Kopvulationsorgans. Durch die in ihn einstrémenden Sperma- und Sekret- 
massen wird er steif und sucht sich zu strecken. Vielleicht hat er so 
auch Anteil an der Ausstiilpung des ,,Imnensackes‘. 

Es sei zunichst auf die Bildung und den Bau der Spermatophore 
eingegangen. Die Anhangsdriisen, die gemeinsam mit den Vasa deferen- 
tia miinden, mischen ihr Sekret unter die Samenmassen. Bei der Kopula 
wird allerdings zunachst nur Anhangsdriisensekret ausgestoBen und dann 
erst die Spermamassen untermischt mit dem Sekret der Anhangsdriisen. 
An der Spermatophore la8t sich auf Schnitten deutlich die Anordnung 
der einzelnen Elemente verfolgen (Abb. 62). Die auBere Hiille der Sper- 
matophore wird gebildet von einer gliinzenden Membran, die straff die 
Spermatophore umschlieBt. ,,C’est sans doute la sécretion des glandes 
accessoires qui, au contact des parois graisseuses de la vésicule de la 
verge se durcit & sa surface de la boule séminale et forme la membrane 
du spermatophore‘ (Boas). 

- Mit Osmiumsiure wurden leider keine Tiere fixiert, um so einen 
etwaigen Fettgehalt der Wandzellen des Ausfiihrungsganges feststellen 
zu kénnen. Doch ist bei der Beschreibung des Ductus ejaculatorius kurz 
auf Zellelemente eingegangen, die innerhalb der Ductus scheinbar sekre- 
torisch tatig sind, und deren Sekret bei der Erhartung der A4uBeren Wand 
eine Rolle spielen kénnte. Srern bezeichnet bei Melolontha die auBerste 
Schicht der Spermatophore als Kortikalschicht. Er schreibt: ,,Die Korti- 
kalschicht erhirtet nach kurzem Verweilen in der Begattungstasche, wahr- 
scheinlich infolge der Vermischung mit der von der Zellenschicht der Be- 
gattungstasche abgesonderten Fliissigkeit zu der faltigen Wand, welche 
V.SIEBOLD fiir die Rutenblase hielt.‘‘ Ob zur Erhirtung der Kortikalschicht 
ein gewisser Fettgehalt notwendig ist, wie Boas annimmt, oder ob das 
Sekret der Bursa copulatrix allein geniigt, mu8 dahingestellt bleiben. 


von Phyllopertha horticola L. und Anomala aenea Geer. (Coleopt.). 335 


Schnittbilder durch die Spermatophore zeigen, daB das Anhangs- 
driisensekret teils wandstandig liegt, teils aber in schmalen Bandern die 
Spermatophore durchzieht (Abb. 62). An dem distalen Ende der Sper- 
matophore tiberwiegt das Anhangsdriisensekret, das als mehr oder weniger 
breite Kappe den Endteil iiberzieht. Zystenzellen und Spermatozoen, die 
in dem Vas deferens gemischt waren, trennen sich jetzt voneinander. Be- 
sonders auffallig in der Spermatophore sind die Bander von Zystenzellen. 
Die Spermatozoen sind eingebettet in Anhangsdriisensekret, das aber 
auBerdem in Form feiner faseriger Strange alle Teile der Spermatophore 
durchzieht. Alle diese verschiedenen Elemente liegen in Schichten, die 
deshalb gewélbt sind, weil in der Mitte durch den Druck der nachschieben- 
den Massen die Teile weiter vorgetrieben sind als an den Seiten, wo die 
Bewegung weniger rasch vonstatten ging. 

Ob die spermareiche Masse den AbschluB der Spermatophore bildet, 
oder ob als letztes nochmals Anhangsdriisensekret abgeschieden wird, 
konnte nicht festgestellt werden. Bei den Tieren, die ich wenige Stun- 
den nach der Kopula fixiert hatte, waren derartige Veranderungen an 
der Spermatophore eingetreten, daB eine sichere Entscheidung dieser 
Frage unmdéglich war. 

Betrachten wir den Bildungsort der Spermatophore, so liegt dieser 
bei Dytiscus nach den Untersuchungen BLuNncKs im Innern des Penis. 
Ebenso beschreibt Boas fiir Melolontha den Vorgang wie folgt: ,,En 
examinant les individus in copula on trouve la vésicule de la verge pres- 
que toujours fermée entiérement et englobant la spermatophore avec 
étreinte, mais par l’examen de nombreux individus accouplés j’ai pour- 
tant réussi 4 en rencontrer quelques-uns qui étaient en voie d’achever 
V’accouplement, et j’ai pu y trouver des preuves que le dépdt du sper- 
matophore s’effectue comme suit: l’ouverture de la vésicule de la verge 
s’aggrandit de plus en plus sous l’effort de nombreux filaments muscu- 
laires qui continnent les parois de cette vésicule de sorte qu’en dernier 
lieu la vésicule prend la forme d’une cuiller; elle se détrache ainsi peu 
& peu du spermatophore et peut alors étre retirée de la poche copulatrice 
sansque le spermatophore l’accompagne.‘‘ Wir finden also beim Mai- 
kafer eine Spermatophore, die noch von der Rutenblase umschlossen, 
bereits fertig gebildet ist, um dann durch langsames Zuriickziehen der 
Rutenblase in der Bursa copulatrix zuriickgelassen zu werden. Die 
Rutenblase muB dabei-in die Bursa copulatrix bis an die Stelle vor- 
dringen, wo die Spermatophore abgelegt wird. 

Die Verhaltnisse bei Phyllopertha sind etwas andere. Hier tritt, wie 


oben beschrieben, die Rutenblase gar nicht in den Teil der Bursa copu- 


latrix ein, in dem sich spiter die Spermatophore befindet. Die Ruten- 
kapsel kann daher auch nicht die fertige Spermatophore umschlieBen, 
sich dann von dieser ablésen und zuriickziehen, indem sie sie in der 
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Bursa zuriicklaBt. Vielmehr wird die Masse, die die Spermatophore bil- 
den soll, durch den ,,Halsteil“ der Bursa copulatrix hindurchgepreBt, 
indem die nachdrangenden Sekretmassen die zuerst ausgetretenen vor 
sich herschieben. Die abgerundete Form der Spermatophore ist nicht 
von Anfang an vorhanden. Mehrmals habe ich die Spermatophore aus 
wihrend der Kopula fixierten Tieren herauspripariert, sie zeigte je nach 
dem Bildungsstadium verschiedene Gestalt (Abb. 63—65). Kleinere, in 
der Bildung begriffene Spermatophoren hatten noch eine leicht gewellte 
Oberfliche. Die spiralig gedrehten Windungen zeigten an, wie die nach- 
schiebenden Sekretmassen die zuerst abgeschiedenen beiseite geschoben 
hatten (Abb. 64). Die Bursa copulatrix schmiegt sich der Spermatophore 
dicht an. Durch den Druck der nachschieben- 
den Sekret- und Spermamassen und den von 
der muskulésen Bursa ausgeiibten Gegendruck 
kommt wahrscheinlich die abgerundete Form 


Abb. 63. Abb. 64. Abb. 65. 
Abb. 63—65. Spermatophore in verschiedenen Bildungsstadien, herausprapariert aus wihrend der 


Kopula fixierten Phyllopertha horticola L.-CQ. 

der Spermatophore zustande. Die Spermatophore fiillt nie die ganze 
Bursa copulatrix aus, da der Endteil der Begattungstasche stets von 
dem dort abgeschiedenen Driisensekret erfiillt ist; an ihrem der Scheide 
zugewandten Ende der Spermatophore verschmalert sie sich, ahnlich 
wie STEIN es fiir Melolontha beschreibt. Sie pat sich in ihrer Form 
so der halsartigen Verengung der Begattungstasche an, durch die sie 
hindurchgepreBt wird. 


3. Wanderung der Spermien ins Rezeptakulum. 

Die Besamung der Eier findet nicht von der Bursa copulatrix aus 
statt. Vielmehr miissen die Spermien von dort ins Rezeptakulum ge- 
langen. Von Biuncx ist der Vorgang der Spermaiibertragung fiir Dytis- 
cus beschrieben. Hier liegen die Verhaltnisse insofern anders, als die 
Spermatophore nicht in der Bursa copulatrix abgelegt ist, sondern viel- 
mehr in eine besondere Spermatophorentasche vor dem Eingang in die 
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Vagina gelangt. Fiir Melolontha beschreibt Srern den Vorgang wie 
folgt: ,, Untersucht man den Inhalt der in der Begattungstasche stecken- 
den Blase einige Tage nach der Kopula, so wird man vergeblich nach 
Spermatozoen suchen, dagegen aber nun in derselben eine weife oder 
gelbliche, undurchsichtige, brécklige, kaseartige Masse finden. Offenbar 
sind die Spermatozoen durch das Gerinnen des Umhiillungsstoffes zu 
dem stielartigen Teil der Blase herausgetrieben. Vielleicht sind auch 
peristaltische Bewegungen, deren die Begattungstasche vermége ihrer 
Muskelschicht tatig ist, bei der Austreibung der Spermatozoen aus dem 
Umbhiillungsstoff mit wirksam.‘‘ BLuNnckK sucht die Kriafte, welche die 
Spermatozoen aus der Spermatophore in das Rezeptakulum befordern, 
ausschlieBlich im 9. Nach der Beschreibung Sterns ist anzunehmen, 
daB nur die Spermien aus der Spermatophore herausgepre8t und zum 
Rezeptakulum hin beférdert werden, wahrend das Sekret der Anhangs- 
driisen in der Bursa zuriickbleibt. Daf die Spermien den verhaltnismakig 
weiten Weg von der Bursa bis zum Rezeptakulum selbstindig zuriick- 
legen, bezweifelt Stery. Vielmehr nimmt er an, daf ihnen ihre Be- 
wegungsrichtung durch peristaltische Kontraktionen der Scheide erteilt 
wird. Schnittserien, die von den Ausfiihrungsgingen bei Phyllopertha 
3—6 Stunden nach der Kopula gemacht waren, ergaben ein anderes 
Bild, als Stern fiir Melolontha gibt. Es zeigte sich hier, daB die Sper- 
matophore, die in der Bursa copulatrix lag, aus dieser unter starkerer 
Deformation und Kriimmung herausgepreBt war. Sie bildete eine lang- 
gestreckte Masse, deren vorderes Ende noch in dem Bursa copulatrix- 
Hals lag (Abb. 66). Mit dem zuletzt abgeschiedenen Endteil reichte sie 
bis vor den Eingang ins Rezeptakulum. Die Bewegung der Spermato- 
phore von der Bursa copulatrix zur Scheide und in den Eileiter geschieht 
wahrscheinlich durch peristaltische Muskelkontraktionen. Alle Teile 
des Ausfiihrungsganges zeigen, wie oben beschrieben, eine sehr kraftige 
Muskulatur und sind sehr erweiterungsfahig, da ihre Wandung in zahl- 
reichen Falten liegt. Wie es kommt, da die Spermatophore den Weg 
in den Eiergang einschlagt und nicht wieder durch die Vagina nach 
auBen bewegt wird, ist nicht ohne weiteres verstandlich. Méglich ist, 
daB infolge Muskelkontraktion der Weg nach aufien versperrt ist, wah- 
rend durch Erschlaffen der Eiergangmuskulatur hier das Vordringen 
relativ leicht vonstatten geht. 

Die Masse der Spermatophore selbst ist an ihrem nach vorn vor- 
dringendem Ende stark gelockert. Schon Srurn schreibt das Heraus- 
pressen der Spermien der Gerinnung des Umhiillungsstoffes zu. Viel- 
leicht kommt es auch zu Spannungen innerhalb der Spermatophore in- 
folge Formanderung der im Innern liegenden Bander des Anhangsdriisen- 
sekretes. Ob diese sich kontrahieren oder aufquellen, vielleicht unter 


EinfluB des Sekretes der Driisen der Bursa copulatrix, oder ob vielleicht 
22* 
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eine Aufldsung stattfindet, lieB sich nicht feststellen. Das Endergebnis 
ist auf jeden Fall eine Auflockerung der Spermatophorenmasse, die 
schlieBlich zum ZerreiBen fiihrt, wodurch die Spermien in Freiheit ge- 
setzt werden. Dieser Vorgang spielt sich vor der Miindung des Rezepta- 
kulums ab. Die Spermien haben jetzt nur noch den relativ kurzen Weg 
bis ins Rezeptakulum zuriickzulegen. Ob die Anhangsdriise des Rezep- 
takulums durch ihr Sekret einen chemotaktischen Reiz austibt oder ob 


S 


SSS 


a 


Abb. 66. Herauspressen der Spermatophore aus der Bursa copulatrix in die Vagina bei Phyllo- 
pertha horticola L. (Fixation 6 Std. nach Kopula.) a Anhangsdriisensekret, b.h. Bursa copulatrix- 
Hals, eg Hiergang, m.7. Miindung des Rezeptakulums, s Spermien, z Zystenzellen. 


ihr Sekret fiir die Erhaltung der Spermien im Rezeptakulum von Bedeu- 
tung ist, bleibt unentschieden. 

Beim Herauspressen der Spermatophore gelangt das zuletzt ab- 
geschiedene Ende der Spermatophore zuerst in die Nahe des Rezepta- 
kulums. Dieses Ende enthalt aber, wie oben beschrieben, die Haupt- 
spermienmassen. Das zuerst abgeschiedene spermaarme oder ganz 
spermafreie Ende bleibt haiufig in der Bursa copulatrix und bildet die 
von STEIN beschriebene ,,kaseartige Masse“. Zuriickgebliebene Spermien 
sterben ab. AuBer den Resten der Spermatophore ist es besonders das 
Bursadriisensekret, das die Begattungstasche miachtig auftreibt. Die 
Reste der aus der Bursa herausgepreBten Spermatophore, d. h. also An- 
hangsdriisensekret und Zystenzellen, werden abgestoBen. Man findet 
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im unteren Scheidenteil noch kurze Zeit einige brécklige Reste, die dann 
aber entleert werden. Auf jeden Fall sind sie einige Tage nach der Ko- 
pula nicht mehr nachzuweisen. 


IV. Morphologie der Larve und Puppe von Phyllopertha horticola L. 
und Anomala aenea Geer. 

: A. Morphologie der Larven von Phyllopertha horticola L. 

Uber die Morphologie der Larven von Phyllopertha sind nicht allzu 
zahlreiche Angaben in der Literatur zu finden. Die beste und gleich- 
zeitig sehr ausfiihrliche Beschreibung gibt Scuiozprr. Er gibt gute Ab- 
bildungen von den Mundteilen der Larven und bildet auch eine Puppe . 
von Phyllopertha ab. Noch vor ScutoEpTeE bringt Curris eine kurze 


, a: 
Abb. 67. Phyllopertha horticola L. Larve I. Abb. 68. Phyllopertha horticola L. Larve II. 
Unmittelbar nach dem Schliipfen. 

Beschreibung von Phyllopertha (Anisoplia) horticola. Auf die Mundteile 
von Phyllopertha geht CARPENTER ein in einer Arbeit, in der er die Mund- 
werkzeuge verschiedener Wurzeln fressenden Kaferlarven miteinander 
vergleicht. Perris bringt eine Abbildung des ventralen Abdominalendes 
der Larve, aber keine weitere Beschreibung. In neuerer Zeit hat vor 
allem GRANDIS eingehend die Morphologie verschiedener Melolonthini - 
Larven behandelt. Wenn Phyllopertha horticola L. und Anomala aenea 
Grrr. auch zu den Rutelint gehoren, so zeigt doch ein Vergleich die 
auBerordentliche Ahnlichkeit beider Larvenformen. 

Die GréBe der Larven verschiedenen Alters vom gleichen Stadium 
ist recht schwankend. Wahrend die Kopfkapsel innerhalb eines Stadiums 
ihre GroBe relativ konstant bewahrt, ist das Abdomen gréferer Aus- 
dehnung fahig. Die Tiere desselben Stadiums werden also ganz ver- 
schiedene Lange haben, je nachdem sie sich frisch gehautet haben oder 
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schon wieder vor der nachsten Hautung stehen. Zum Messen mubten 
die Tiere abgetétet werden. Dann wurden sie ausgestreckt gemessen, 
und zwar die Linge der Kopfkapsel auf der Dorsalseite vom vorderen 
Rand des Labrums bis zum Thoraxansatz und dann die Gesamtlange 
des Tieres, einschlieBlich Kopf. Eine lebende Larve zu messen ergab 
nur sehr ungenaue Resultate wegen der stets wechselnden Kinkriimmung 
des Korpers. 
MaBe der Larve von Phyllopertha horticola L. 


Larve I Larve II Larve II 


Kopfl. K6rperl. | Kopfl. K6rperl. Kopfl. Korperl. 

By Eee ees) frisch ge- 18% 3 10,0 | frisch ge-| 3,0. . 12,0) frisch ge- 
oes 42 | schliipft 1,9. . 10,5) schliipft | 3,2. . 13,0) schliipft 
14... 43 18. VI. MS Tee ye AD, 3,0) Fie = 
Le es Se 2,0. « 13,5 a4 is. ys, ike 
Ae ee O30 US eS 3,1). 12) IV., vor 
See 10 | 31. VIL. 3,2. . 14,3) Verpupp. 
D2. ease | 


Diese Messungen ergeben, da die Gesamtlange einer Larve kurz 
vor der Hautung die Gesamtlange kurz nach der Haiutung nicht sehr 
iibertrifft. Wahrend eines Sta- 
diums andert sich dagegen die 
Korperlange nicht unbetracht- 
lich (Abb. 67—69). 


a) Der Kop}. 

Bei der Beschreibung derLarve 
soll zuerst auf den Kopf mit sei- 
nen Anhangen eingegangen wer- 
den, hernach auf den Rumpf und 
die Extremititen. 

Am Kopf sollen einzeln be- 
trachtet werden: 

. Die Kopfkapsel, 

. Clypeus und Labrum, 
. Mandibeln, 

. Maxillen, 

. Labium, 

. Antennen. 

1. Die Kopfkapsel (Abb. 70, 71). Die Kopfkapsel ist abgeflacht, 
nach hinten halbkreisférmig abgerundet und von der Dorsalseite betrach- 
tet, nach vorn zu gerade abgeschnitten. An Nahtbildungen ist von der 
Dorsalseite hinten median die Sutura metopica zu erkennen (Abb. 70 sm), 


> 
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Abb. 69. Phyllopertha horticola L. Larve III. 
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die sich nach vorn in zwei Nahte gabelt, die zur Ansatzstelle der An- 
tennen ziehen. Diese Nahtbildungen sind ,,Hautungslinien“, langs deren 
die Kopfkapsel aufreift. Vorn an der Kopfkapsel sind zwei stark chitini- 
sierte Vorspriinge, die ,, Pro- 
cessus subsphaeroidales“ zu 
erkennen (Abb. 70 p.s.), an 
denen die zwei Ecken des 
hinteren Clypeusrandes ein- | 
gelenkt sind. Diese beiden 
Vorspriinge sind auch an 
der unausgefarbten Larve 


schon als braune Flecken zu - ~~ “ee d J . 
bemerken. AuBer dem Cly- sh > os Ot Aan 
peus sind an der halbkuge- me s ya 
ligen Verdickung der Vor- ‘ sean. 3 
spriinge die sogenannten 2 i ke: i. 
Condyli dorsales der Man- J Ra ee He 
dibeln (s. u.) eingelenkt. . ; 
Die Beborstung der Dor- Abb. 70. Dorsalseite der Kopfkapsel von Phyllopertha horti- 


PAGE aS. cola. p.s. Processus subsphaeroidalis, s.m. Sutura metopica. 
salseite ist sparlich und aus ; ‘ 


der Abbildung am besten ersichtlich (Abb. 70). AuBer den Borsten sind 
noch zahlreiche, erst bei starkerer VergroBerung wahrnehmbare Gebilde 
vorhanden, die als helle Flecken er- 
scheinen und unregelmaBig tiber die 
ganze Kopfkapsel zerstreut liegen. 

Von der Ventralseite betrachtet 
(Abb. 71) fallt das groBe Hinter- 
hauptsloch auf (Abb. 71H), das 
sich lediglich auf die Ventralseite 
beschrankt. In einigem Abstand 
rings um das Hinterhauptsloch 
zieht eine etwas stairkere Chitini- 
sierung (Abb. 71 ch). Hier ist das 
1. Thorakalsegment mit der Kopf- 


Abb. 71. Ventralseite der Kopfkapsel von Phyllo- 


kapsel verwachsen. Die Haut des 
1. Thorakalsegmentes geht dorsal 
unmittelbar in den oberen Rand 
des Foramen occipitale tiber, ventral 
dagegen findet sie ihre Fortsetzung 


pertha horticolaL. Larvel, c Cardo, ch Chitinring, 
der die Ansatzstelle des I. Thorakalsegmentes kenn- 
zeichnet, c.v, Condylus ventralis, y Gelenkgrube 
fiir die Condyli ventralis der Mandibeln, H Hinter- 
hauptsloch, m Mentum, sm Submentum. 


im Submentum. Sie bedeckt so einen ganzen Teil der ,,ventralen“ Kopf- 
kapsel, der erst nach Abpraparation dieser Haut zum Vorschein kommt. 
An starkeren Chitinisierungen sind auBerdem auf der Ventralseite 


zu bemerken: 
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1. Ein kleiner Fortsatz zur Einlenkung der Maxillen, 
2. eine kraftig chitinisierte Gelenkgrube, in die der Condylus ventralis 


der Mandibeln eingreift (Abb. 71 9). 


Die Beborstung der Ventralseite der Kopfkapsel ist sehr sparlich und 
beschrankt sich auf die Umgebung der Antennenansatzstelle. Dort 


Abb. 72. Labrum und Clypeus von der Dorsalseite bei Phyl- 


stehen mehrere sehr lange 
und einzelne kurze Borsten 
(Abb. 71). 

2. Das Labrum (Abb. 72): 
Das Labrum bedeckt, von der 
Dorsalseite betrachtet, als 
breit-herzférmiger Kopfan- 
hang den Eingang in die 
Mundoffnung. Es setzt sich 
mit breiter Basis an den Cly- 
peus an, die Seiten und die 
Spitze sind abgerundet. Die 
Beborstung ist sparlich, aber 


lopertha horticola L. LarvelI. c Clypeus, p.s. Processus ziemlichregelmaBig und sym- 


subsphaeroidalis, 7? Labrum. 


metrisch. Zwei groBe, mitt- 


lere Borsten sind am miachtigsten entwickelt. An der Basis des Labrums 
liegen zwei Paar Borsten und an jeder Seite je eine langere Borste. Dem 


Abb. 73. Labrum und Clypeus mit Epipharynx von 

der Ventralseite bei Phyllopertha horticola L. 

Larve I. ch.pl. Chitinplatte, sk Sinneskegel, Z Chi- 
tinzapfen. 


vorderem Rand sind eine Anzahl 
groBerer, aber ihrer Zahl nach 
nicht konstanter Borsten einge- 
pflanzt. Stets vorhanden sind 
zwei starre Borsten, in der Mitte 
des vorderen AuSenrandes. 

Die Innenseite des Labrums 
ist vom Epipharynx ausgekleidet 


- (Abb. 73). Dieser tragt recht 


kraftige und verschieden gestal- 
tete Borsten. An beiden Seiten 
haben wir eine Reihe leicht nach 
vorn und aufen gekriimmter Bor- 
sten, diese stehen am Rande in 
sehr regelmafigem Abstand und 


nehmen nach hinten zu allmahlich an GréBe ab. Es sind in allen 


drei Larvenstadien 17—19 Borsten. 


Die hintersten 3—-5 sind haufig 


als Borsten kaum mehr nachweisbar. Wohl erhalten sind aber auch an 
den hintersten Borstenanlagen feine Chitinriefen, die von jeder Borste 
aus ein kleines Stiickchen nach der Mitte des Epipharynx ziehen und als 


Einkerbung des Seitenrandes deutlich 


hervortreten. Die vordere Mitte 
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des Epipharynx wird bedeckt von zahlreichen langeren, diinneren Bor- 
sten, die fast senkrecht auf der Flache der Epipharynx stehen, und sich 
kaum merklich nach hinten und von beiden Seiten aus der Mitte zu- 
neigen. Auf diese langen Borsten folgen zwei bis vier, in der Mehrzahl 
der Falle drei, starre, stark chitinisierte Zapfen, die schmal kegelformig 
gestaltet und unbeweglich sind (Abb. 73 Z). Sie stehen auf einer kleinen 
chitinisierten Platte senkrecht auf der Flache des Epipharynx. In der 
vorderen Umgebung dieser Zapfen stehen einzelne, vielleicht als Sinnes- 
organe zu deutende Gebilde. Aus einem stark chitinisierten runden Kanal 
ragen feine, vorn abgerundete Zapfchen hervor (vgl. Anomala, Abb. 112). 

Von den drei eben beschriebenen kraftigen Chitinzapfen aus ziehen 
zwei Halbkreise von Borsten dem Schlund zu. Diese sind, wenn man 
das Labrum von der Ventralseite betrachtet, auf der linken Seite kraf- 
tiger als auf der rechten. Nach dem Rande zu gehen sie in sehr feine 
Borsten tiber. In der Mitte lassen sie eine vollkommen borstenfreie 
Rinne, die zum Schlunde fiihrt (Abb. 73). Die Spitzen der Borsten sind 
dem Schlunde zugekehrt. 

An der Stelle, die der Grenze zwischen Clypeus und Labrum ent- 
spricht, befindet sich ein starker chitinisierter Chitinstreif der Epi- 
pharynx. Dieser Streifen ist in der Mitte an der Stelle unterbrochen, wo 
die Schlundpforte liegt. 

Die jetzt folgenden Bildungen des Epipharynx liegen im Bereich des 
Clypeus. Sie sollen gleich hier mitbehandelt werden. 

An der Stelle, wo der eben beschriebene Chitinstreif unterbrochen ist, 
liegt eine breite Chitinplatte. Sie ist an der linken Seite angewachsen 
und ragt schrag nach innen vor, 

den Eingang in den Schlund ver- 
sperrend (Abb. 73, 74ch.pl). Neben 
oder besser unter ihrer vorspringen- 
den Zacke liegt ein ,,Sinneskegel™, 
der von vier Kanalen durchbohrt 
ist, aus denen kleine Zapfchen ragen 
(Abb. 73, 74 sk). Ein derartig ein- 
heitlicher Sinneskegel ist bei den 
von GRANDI untersuchten Formen, pp, 74. Bildungen des Epipharynx am Eingang in 
die simtlich zu den Melolonthins ‘orreriisptatie,ég Sinneserube, at Sinneskeee!. 
gehéren, nicht vorhanden. Bei 
Anomala aenea findet er sich in der gleichen Ausbildung wie bei Phyllo- 
pertha. GRanvt bildet fiir die von ihm untersuchten Formen hier vier 
kurze, fast warzenformige Chitinvorspriinge ab, die an derselben Stelle 
stehen wie der Sinneskegel bei Phyllopertha und Anomala. CARPENTER 
und MacDowet. erwibnen in ihrer Beschreibung der Mundteile von 


Phyllopertha kein derartiges Gebilde. 
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Der Sinneskegel ist in einem geringen Abstand von einer ringformigen 
Chitinverdickung umwallt, die wiederum auf der linken Seite starker 
ausgebildet ist als auf der rechten. Auf der linken und rechten Seite des 
Ringes, rechts etwas mehr der Mitte genahert, befinden sich je zwei 
Griibchen. Aus jedem Griibchen ragen mehrere borstenformige Chitin- 
fortsitze hervor. Den Zusammenhang zwischen den Borstenbildungen 
im Bereich des Labrums und denen im Bereich des Clypeus bildet ein 
Kranz feiner Borsten, der sich jederseits an die zum Schlund hinziehen- 
den Borstenhalbkreise anschlieft. 

Der Clypeus (Abb.72c) bildet ein langgestrecktes Rechteck. Dieses 
ist mit seiner vorderen Langsseite mit dem Labrum, mit seiner hinteren 
mit der Kopfkapsel verwachsen. Wie beim Labrum fallt die sparliche, 
dafiir aber sehr konstante und symmetrische Beborstung auf der AuBen- 
seite auf. Ein Paar mediale und zwei Paar laterale Borsten bilden den 
ganzen Borstenbesatz. Hinzu kommen unregelmafig verstreute Chitin- 
bildungen, in denen man vielleicht auch Sinnesorgane sehen darf. Aus 
einer tieferen Chitingrube ragt ein oben abgerundeter, breiter Zapfen 
hervor. Ahnliche Gebilde befinden sich auch auf der AuBenseite des 
Labrums. Sie sind so klein, da sie erst bei starkerer VergréBerung sicht- 
bar werden. 

3. Die Mandibeln (Abb. 75—81): Die Grundform der Mandibeln er- 
sieht man am besten aus der Abb. 75 und 76. Betrachtet man die Man- 
dibeln von der Dorsal- oder Ventralseite, so erkennt man ihre sichel- 
formig gekriimmte Form. Ansichten von der Vorder- und Riickenseite 
zeigen aber, dafs die Spitze und die Einlenkungsstelle nicht in einer Ebene 
liegen, sondern daf noch eine weitere Kriimmung hinzukommt (Abb. 77, 
80 und 81). Nimmt man die Mitte als Fixpunkte an, so erscheint die 
Spitze etwas nach dorsal, die Basis nach ventral umgebogen, so da von 
der Riickenseite betrachtet (Abb. 77) die Form eines leicht geschwun- 
genen S herauskommt. Wie bei jedem Schneideinstrument ist der breitere 
Riicken und die scharfe Schneide zu unterscheiden. Die Breite des Riickens 
nimmt von der Spitze zur Basis hin betrachtlich zu, doch ist der Riicken - 
auch an der Spitze deutlich zu erkennen. Der Querschnitt durch die 
Mandibel zeigt ein Dreieck, dessen Basis nach der Ventralseite gewandt 
ist. Das Messer, das die Mandibeln bilden, zeigt ,,Hohlschliff, indem 
die Ventralseite leicht ausgehdhlt ist, wahrend Riicken und Dorsalseite 
nach aufen gewodlbt sind. Dieser ,,Hohlschliff‘‘ der Ventralseite findet 
sich nur in der distalen Halfte. Die proximale Halfte, auf der sich die 
Pars stridens des Stridulationsorgans befindet, zeigt gleichfalls eine kon- 
vexe Kriimmung. 

Die Mandibeln zeigen eine sehr sparliche Beborstung. Auf der Dorsal- 
seite, der Spitze genihert, liegt eine kraftige, hiufig leicht gekriimmte 
Borste. In ihrer unmittelbaren Nahe liegen zwei, von einer diinnen 
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Chitinplatte bedeckte, runde Kaniile, die als helle Flecke erscheinen. 
Ein wenig weiter, der Basis genahert, liegt auf der Riickenseite eine 
zweite Borste (Abb. 77). Weitere Borsten finden sich erst im proximalen 
Drittel der Riickenseite. Hier liegen ohne bestimmte Anordnung vier 
bis fiinf kraftige und ein bis zwei kleinere Borsten, ebenso befinden sich 
noch vier bis sechs kleinere Borsten an der Grenze zwischen Riickenseite 
und Ventralseite. 

Die oben erwihnte Pars stridens hat lainglichovale Gestalt. Die 
, Schrilleisten“‘ werden dadurch gebildet, daB auf einen schmalen, glatten 
Chitinstreif ein breiterer folgt, der durch sehr feine, zahlreiche Fortsitze 


hl 
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Abb. 75. Dorsalseite der linken Mandibel von Abb. 76. Ventralseite der rechten Mandibel von 

Phyllopertha horticola L. Larve Ill. b Borsten- Phyllopertha horticola L. Larve III. b Borsten- 

biischel, c.d. Condylus dorsalis, ch. Chitinleiste, biischel, c.v. Condylus verus s. ventralis, p.a. 
l léffelf6rmiges Organ. Processus accessorius. 


gerauht erscheint. In der Mitte der Pars stridens liegen die Streifen be- 
deutend weiter auseinander als an den Enden, wo auch die Linge der 
Leisten stark abnimmt. Nach den Seiten losen sich die Streifen manch- 
mal in Punktreihen auf (Abb. 76, 78). AuSer der Streifung ist haufig 
noch, besonders auf spiteren Stadien, eine sechseckige Felderung un- 
deutlich zu erkennen, die vermutlich die Grenzen der Matrixzellen an- 
gibt. Auf die Funktionsweise des Stridulationsorgans soll erst bei der 
Beschreibung des ,,Plectrums‘ (Abb. 79), das sich auf den Maxillen 
findet, eingegangen werden. 

Die Mandibeln sind eingelenkt durch zwei Condyli: Der Condylus 
dorsalis diirfte eigentlich nicht als ,,Condylus“ bezeichnet werden 
(Abb. 75 c.d.). Es ist vielmehr eine wohlentwickelte Gelenkgrube vor- 
handen, die den stark chitinisierten Fortsatz der Kopfkapsel zu beiden 
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Seiten des Clypeus umgreift. Der Condylus ventralis ist dagegen als ein 
kraftiger kugeliger Gelenkkopf ausgebildet (Abb. 76 c.v.). Er ist auf der 
Ventralseite eingelenkt, in der Mitte zwischen Antennen und Maxillen 
(Abb. 71 c.v.). 

Es muB8 bei dieser Beschreibung noch eingegangen werden auf die 
Partes incisivae und molares der Mandibeln. Da in ihrer Ausbildung 
eine weitgehende Asymmetrie der rechten und linken Mandibel zutage 
tritt, sollen sie getrennt beschrieben werden. 

Rechte Mandibel (Ventralansicht): Die Pars incisiva wird gebildet 
von der auferst stark chitinisierten Mandibelspitze (Abb. 75, 80). 
Diese ist beim fertig ausgefarbten Tier vollkommen schwarz. Diese 
starke Chitinisierung umfaft das distale Drittel der Mandibel. Dieser 


ae Abb. 77. Abb. 78. Abb. 79. 

lickenseite der Mandibel von Phyllo- Abb. 78 u.79. Stridulationsorgan von Phyllope; i 
: 79. ertha h - 

pertha horticola L, Larve II. cola L.. Larve I. Abb. 78. Pars stridens., ‘Abb. 79. Poca 


des Stridulationsorgans. 


Teil ist, wie oben beschrieben, innen etwas ausgehohlt. Dadurch, daB 
die 4uBerste Spitze etwas nach innen gebogen ist, kommt eine schwach 
léffelf6rmige Héhlung zustande, die die Mandibelspitze zum Abschaben 
der Erde wohl geeignet macht. Die Spitze ist durch eine Einkerbung 
zweigeteilt. Wir finden einen sehr kraftigen Zahn, der fast fiir sich allein 
die ganze Spitze bildet und einen sehr kleinen, etwas tiefer sitzenden 
nach innen gekehrten Nebenzahn. Der der Mitte zugekehrte Rand dae 
Pars incisiva zeigt eine besonders starke und weit herabreichende 
Chitinisation. 

Die Pars molaris der Mandibeln bildet mit der spater zu beschreiben- 
den starken Chitinisierung des Hypopharynx einen machtigen Kau- 
apparat, der es wohl verstandlich macht, da® die Tiere selbst kraftigere 
verholzte Wurzeln anzugreifen vermégen. Von der Dorsalseite betrachtet 
bildet die Pars molaris der rechten Mandibel zwei Vorspriinge. Der 
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distale ist besonders kraftig ausgebildet und sein Rand ist mehrfach ein- 
gekerbt. Der proximale, bedeutend kleinere Zahn ist stumpf-kegel- 
formig (Abb. 75). 

Betrachtet man die Innenseite der Mandibel, so blickt man auf die 
auBerordentlich breit und michtig ausgebildete Kaufliche. Die Ein- 
kerbungen der Vorspriinge setzen sich auf die Kauflaiche fort, die da- 
durch zerkliftet ist (Abb. 80). Dabei steht der ventrale Seitenrand vor 
und die Flache fallt nach der Dorsalseite hin ab. Den Ubergang der 
Pars molaris in die Mandibelbasis bildet eine kraftige Chitinleiste 
(Abb. 75 ch.l.). Die ganze Kaufliche besteht aus auBerst hartem Chitin. 

Zu den Kauflaichen treten 
noch eine Anzahl Borstenbil- 
dungen. Der Unterseite der 
Kauflache entspringt ein Bor- 
stenschopf (Abb.756), der aus 
zahlreichen langen, leicht ge- 
krimmten Haaren gebildet 
wird. Ferner befindet sich un- 
terhalb des kleinen Chitinzah- 
nes auf der Dorsalseite ein 
bewegliches, schwach chitini- 
siertes, léffelférmiges Gebilde 
(Abb.751), dessen Rand durch 
einen kraftigen Chitinstreif 
verstarktist. An seinem freien 
Ende entspringen zahlreiche, 
leicht gekriimmte Borsten. Ein- Abb. 80. Innenseite der Abb.81. Innenseite der lin- 

Z . rechten Mandibel von ken Mandibel von Phylio- 
zelne Borsten befinden sich fer- PhylloperthahorticolaL. wpertha horticola L. Lar- 
ner am Ubergang der Kaulade Trelil ps fioeums volt 2 tomers 
in das Basalstiick der Mandibel. ‘i. 

Der Ventralseite entspringt noch ein schmaler Chitinvorsprung, der 
durch kraftigere Chitinspangen am unteren, medialen Ende der Mandibel 
befestigt ist (Abb. 80 p.a, 86 p.a). Er wird von GRANDI als Processus 
accessorius bezeichnet. 

Linke Mandibel. Die Pars incisiva der linken Mandibel ist in den 
Grundziigen genau so gebaut, wie die der rechten Seite, nur ist sie im 
ganzen etwas schlanker geformt (Abb. 76, 86). 

Ganz anders als auf der rechten Seite ist aber die Kauflache gestaltet 
(Abb. 76, 81). Wahrend die Kaufliche der rechten Seite parallel ver- 
lauft mit der gegeniiberliegenden Mandibelriickenseite und sich ihr Vor- 
sprung fast rechtwinklig absetzt von der gekriimmten Innenseite, bildet 
die Kaufliche der linken Mandibel ungefahr die gerade Fortsetzung der 
gekriimmten Innenseite der Mandibel. Von der Seite betrachtet, bildet 
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die Kauflache der linken Mandibel eine vierstufige Treppe. Die unterste 
Stufe ist weitaus die gréBte. Sie setzt sich gegen die zweite nicht so 
scharf ab wie diese gegen die dritte. Die oberste Stufe ist sehr klein. Sie 
bildet nur eine flache, zahnférmige Erhebung. Die Flachen aller Stufen 
liegen in der schrag verlaufenden Ebene der Kauflache. 

Von der Innenseite betrachtet, zeigt es sich, daB die Kauflache des 
ersten Zahnes nur sehr schmal und nur linksseitig ausgebildet ist. Die 
Flachen der drei folgenden Stufen sind kraftig ausgebildet. An der Unter- 
seite der weit vorragenden untersten Stufe befindet sich ein ahnlicher 
Haarschopf wie an der rechten Mandibel (Abb. 81). 

Der Processus accessorius ist bedeutend starker und breiter ent- 
wickelt als der entsprechende der anderen Seite. Er steht sonst gleicher- 
weise schrag ab und ist durch Chitinstreifen versteift (Abb. 76 p.a, 
81 p.a, 86p.a). 

‘AuBer dem natiirlich vorhandenen Gré8enunterschied lieB sich eine 
verschiedene Ausbildung der Mandibeln in den drei Larvenstadien nicht 
beobachten. 

4. Die Maxillen: Die Maxillen der rechten und linken Seite sind 
symmetrisch ausgebildet. Sie sind auBerst beweglich und auf den ersten 
Blick fast beinahnlich gestaltet. Die Ahnlichkeit wird noch dadurch 
erhoht, da sie sich beim lebenden Tier mit dem ersten Beinpaar in 
dauernder Bewegung vor der Mundéffnung befinden. Die Teile, aus denen 
die Maxille besteht, lassen sich nur schwer voneinander trennen. 

Der Cardo verbindet die Maxille mit der Kopfkapsel. Er ist durch 
eine kleine Gelenkgrube, die einen Hocker an der Kopfkapsel umfaBt, 
mit dieser gelenkig verbunden. Die nach auBen gekehrte Seite des Cardo 
ist verhaltnismaRig stark chitinisiert (Abb. 82, 83 c) und nur sparlich be- 
borstet. Die nach innen gekehrte, dem Labium zugewandte Seite, zeigt 
membranése Beschaffenheit. Ein rundes Feld ist auf der Innenseite ein 
wenig starker chitinisiert und tragt auf der Ventralseite und dem Innen- 
rand eine gréRere Zahl lingerer, diinnerer Borsten. 

Mit dem Cardo in gelenkiger Verbindung steht der Stipes und die 
Lobi externi und interni. Diese drei Teile sind unter sich fest verbunden. 
Der Stipes tragt auf der Ventralseite eine Anzahl langer, diinner Borsten, 
die unregelmafig verteilt sind (Abb. 82 st). Die Dorsalseite dagegen ist 
charakterisiert durch den Besitz der ,,Stridulationszahnchen‘‘, die das 
Plectrum bilden (Abb. 79, 83 Pl). Diese stehen am Rande einer wenig 
starker chitinisierten Leiste. Sie sind schrag angewachsen und unbeweg- 
lich (Abb. 79). Ihre Zahl schwankt bei Phyllopertha zwischen 4—6 im 
ersten Stadium und 5—7 im zweiten und dritten Stadium. Ihre GréBe 
nimmt nach der Ansatzstelle des Cardo zu stark ab. Die letzten ein oder 
zwei Zahnchen sind oft nur als kleine Erhebungen kenntlich. Die ganze 
Maxille ist so geformt, da die Stridulationszihnchen ein erhabenes 
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Kammchen bilden. Vor der Reihe der Zihnchen, den Lobi zugewandt, 
liegt eine nach innen geriickte, quergestellte Leiste von der Lange eines 
Zahnchens (Abb. 79). Bei den dauernden Bewegungen der Maxillen 
miussen die ,,Stridulationszihnchen‘ iiber die ,,Schrilleiste“ der Man- 
dibelIn fahren. Neben den Stridulationszihnchen, medianwarts, steht 
noch eine Reihe feiner Borstengebilde. Im iibrigen ist der Stipes auf der 
Dorsalseite borstenfrei. 

Nach der Bezeichnungsweise Dupicus bilden die Zihnchen auf der 
Maxille das Plectrum, die Schrilleiste auf den Mandibeln dagegen den 
Pars stridens. Ihrem Bau nach ist sie als Pars stridens tuberculata zu 


Abb. 82. Ventralansicht der linken Maxille von Abb. 83. Dorsalansicht der rechten Maxille von 
Phyllopertha horticola L. Larve I. c Cardo, Phyllopertha horticola L. Larve I, c Cardo, 
L.eé.i.. Lobus externus und internus, s¢ Stipes. Pl Plectrum. 


bezeichnen, da sie von einer grofen Anzahl feiner Hocker gebildet wird. Das 
Plectrum und die Pars stridens zusammen bilden das Stridulationsorgan. 

Sucht man sich physikalisch ein Bild von der Wirkungsweise dieses 
Organs zu machen, so kann man das Organ mit einer Savartschen 
Sirene vergleichen, in der die Pars stridens die Rolle des Zahnrads, das 
Plectrum die des Sperrhakens tibernimmt. 

Gerade unter den Lamellicornierlarven ist das Vorkommen von 
Stridulationsorganen weit verbreitet. Nach v. LENGERKEN finden wir 
bei den bisher bekannten stridulierenden Skarabaidenlarven stets ein 
Organ stridens mandibulo maxillare, bei dem die Pars stridens auf 
der Unterseite der Mandibel als passiver Teil, das aktive Plectrum auf 
der Oberseite beider Maxillarstipites zu finden ist. Das Plectrum zeigt 
fast iiberall den gleichen Bau. Es besteht aus einer Reihe von Zahnchen 
oder Dérnchen, die der Zahl und dem Bau nach bei den einzelnen Arten 
Unterschiede aufweisen. Die Pars stridens ist entweder gerieft, so bei 
Oryctes nasicornis L., Osmoderma eremita Scop., Potosia cuprea FsR., 
Anomala aenea GEER., Phyllopertha horticola 1., oder sie ist granuliert, 
z. B. bei Melolontha melolontha L., Amphimallus solstitialis L., Serica 
brunnea L. 
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Die biologische Bedeutung des Stridulationsapparates bei den Larven 
ist noch fraglich. Man kénnte in der LautauBerung ein Mittel sehen, das 
dazu dient, Feinde abzuschrecken. Einleuchtender scheint es mir, in der 
LautéuBerung ein Verstaindigungsmittel der Larven untereinander zu 
sehen. Da die Kier in gréBerer Zahl dicht beieinander abgelegt werden. 
haufig auch in Haufchen zusammengeklebt, so sitzen auch die jungen 
Larven anfangs dicht beieinander und sind sich gegenseitig Nahrungs- 
konkurrenten. Durch dauerndes Stridulieren waihrend der Nahrungs- 
aufnahme geben sie sich gewissermaBen Ausweichsignale, um sich gegen- 
seitig nicht ins Gehege zu kommen. Eine kleine Larve, die in das Macht- 
bereich einer gréReren kommt, wird meist getétet. Ich beobachtete dies 
mehrfach, so oft sich frisch gefangene Anomala-Larven mit den Larven 
von Phyllopertha in einem Glase befanden. Larven des gleichen Stadiums 
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Abb. 84. Dorsalansicht der rechten Maxille von Abb. 85. Innenansicht der rechten Maxille von 
Phyllopertha horticola L. Larve III. Ga Galea, Phyllopertha horticola L. Larve III. g Grenze 
La Lacinia, Pl Plectrum, U Ungues, Za Zihne. zwischen Galea und Lacinia. 


und der gleichen Art taten sich nichts zu Leide. Vielmehr beobachtete 
ich, dai in einem Glas, in dem sich zahlreiche frisch gefangene Larven 
der gleichen Art befanden, diese sich so verteilten, daB keine in unmittel- 
barer Beriihrung mit der Nachbarin stand. Sieht man in der Laut- 
auBerung eine Warnvorrichtung, so bleibt es immerhin ratselhaft, wa- 
rum auch die solitir lebenden Mistkiferlarven iiber ein entsprechendes 
Lautorgan verfiigen. 

Das Endglied der Maxillen ist aus Lobus externus und internus ver- 
schmolzen. Bei Amphimallus assimilis ist die Grenze zwischen der auBen 
gelegenen Galea und der Lacinia nur von der Dorsalseite sichtbar. Sehr 
deutlich, wie es GRANDT fiir die von ihm untersuchten Melolonthini-Larven 
angibt, war diese Trennung z. B. auch bei Serica brunnea L. vorhanden. 
Bei Phyllopertha und Anomala war sie dagegen nur schwach angedeutet 
und bei verschiedenen Individuen verschieden deutlich. 

Die Galea ist ausgezeichnet durch den Besitz des Uncus (Abb. 84U). 
Dieser ist ein kraftiger, mit breiter Basisangewachsener, leicht gekriimmter 
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Zahn, der an der Spitze steht und nach aufen halbkreisférmig von 
funf kraftigen beweglichen Borsten umgeben wird. Die Beborstung des 
ubrigen, dorsal gelegenen Teiles der Galea ist nur sehr sparlich. Ebenso 
zeigt die Ventralseite nur vereinzelte lange Borsten. Die Anordnung der 
Borsten auf der Lacinia ist auBerst regelmaBig (Abb. 83 und 85). Drei 
parallele Borstenreihen nehmen die Innenseite der Lobi ein und ziehen 
von unten ventral schrag nach oben dorsal (Abb. 85). Die beiden ersten 
Chitingebilde der mittleren Reihe sind keine beweglichen Borsten, son- 
dern kurze Chitinzahne, ahnlich, nur kleiner als die des Uncus der Galea 
(Abb. 85). Von diesem sind sie durch eine quere Chitinleiste getrennt 
(Abb. 85 g). Vielleicht ist hierin die Grenze zwischen Galea und Lacinia 
zu erkennen. Auf der Dorsalseite finden wir auf der Lacinia noch eine 
reihenférmige Anordnung von bedeutend feineren Borsten. 

Der Lobus externus tragt die viergliedrigen Maxillartaster, die auf 
einem kurzen Palpiger sitzen. Die einzelnen Glieder sind durch sehr 
breite, schwach chitinisierte Haute gelenkig verbunden (Abb. 84). Das 
unterste Glied ist mit einer kraftigen Borste versehen. Das zweite Glied 
tragt meist zwei Borsten und zwei ,,Sinnesflecken‘‘. Das dritte Glied 
weist zwei Borsten auf. Das vierte Glied ist borstenfrei, doch tragt es 
terminal eine Gruppe von Chitinstiften, die als kleine Zapfchen die Spitze 
bedecken. Die Glieder des Maxillarpalpus zeigen in den einzelnen Larven- 
stadien verschiedene Lingenverhiltnisse. 


DurchschnittsmaBe der Maxillarpalpen der drei Larvenstadien von 
Phyllopertha horticola L. 


In mm Larve I Larve II Larve II 
[sCied . ae 0,040 0,061 0,080 
he ne 0,085 0,140 0,235 
One eee 0,060 0,085 0,150 
4. Endglied. . . 0,180 0,235 0,315 


Das Endglied ist stets das langste. Wahrend das Basalglied vom 
ersten bis dritten Stadium seine Lange verdoppelt, findet man beim 
zweiten und dritten Glied fast eine Verdreifachung der Linge. Das End- 
glied ist stets ungefahr viermal so lang wie das Basaglied. 

5. Das Labium: Das Labium gliedert sich, von der Ventralseite be- 
trachtet, in Submentum, Mentum und ein einheitliches Endstiick, die 
verschmolzenen Glossae und Paraglossae. Das Endstiick tragt die zwei- 
gliedrigen Palpen. . 

Das Submentum (Abb. 71 sm) liegt zwischen der Ansatzstelle der 
Maxillen und tragt nur zwei seitliche Borsten. Es ist gegen das Mentum 
durch eine Einkerbung abgesetzt, die nur im dritten Stadium der Phyllo- 
~ pertha-Larve etwas starker chitinisiert ist. Das Mentum (Abb. 86m, 71 m) 
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tragt zwei sehr lange und langs des unteren Randes eine Anzahl kiirzerer 
Borsten. Die verschmolzenen Glossae und Paraglossae lassen keinerlei 
Grenzlinien mehr erkennen und haben sich zu einem fast halbkugeligen 
Gebilde zusammengeschlossen. Von der Ventralseite betrachtet, sind sie 
mit einer Anzahl langer Borsten besetzt, die zwischen den Labialtastern 
und ringsum sie angeordnet sind. Die Palpen gelenken seitlich und etwas 
ventralwarts. Rings um die Ansatzstelle der Palpen verlauft ein etwas 
starker chitinisierter Ring (Abb. 86). Der rechte und linke Ring treffen 
in der Mitte zwischen den Palpen zusammen. In der Mitte zwischen den 
Palpen stehen zwei besonders kriaftige Borsten. Auf beiden Seiten gehen 
nach der Dorsalseite die Chitinringe in den gleich zu beschreibenden 


Abb. 86. Labium und Mandibeln von der Ventralseite von Phyllopertha horticola L, Larve III. 
ch.pl. Chitinplatten, m Mentum, pa Condylus accessorius der linken und rechten Seite. 


Hypopharynx tiber. Der obere Rand des Chitinringes tragt mehrere 
lange Borsten. Die Palpen sind borstenfrei. Das Basalglied ist kiirzer 
als das Endglied, das wie das Endglied der Maxillarpalpen an der Spitze 
ein mit Stiftchen besetztes Feld tragt. 

Bei der Betrachtung der Dorsalseite (Abb. 87) ist einzugehen: 

1. Auf den membranésen Teil des dorsalen Labiums und 

2. auf den Hypopharynx. ; 

Der membranése Teil des Labiums fallt schrig ab zur Offnung des 
Schlundes hin. Er ist mit zahlreichen Borsten besetzt. In der Nahe der 
Palpen sind die Borsten lang und diinn, um nach dem Schlund zu kiirzer 
und breiter zu werden. Von beiden Seiten neigen sie sich der Mitte zu. 

Der Hypopharynx liegt dem Labium am Eingang in den Schlund auf. 
Er tragt verschiedene, sehr starke Chitinisierungen. Er ist stark asym- 
metrisch und traégt an seiner, von der Dorsalseite betrachtet, rechten 
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Seite emen schrag in das Lumen des Schlundes vorragenden zweizackigen 
Fortsatz, der ebenso stark chitinisiert ist wie die Partes molares der 
Mandibeln (Abb. 87 z). Dieser Teil greift —- dorsal gesehen — (Abb. 88) 
in den oberen Teil der Pars molaris der linken Wy 
Mandibel ein. Dieser Teil der linken Mandibel \} i <a 
korrespondiert nicht mit einem Teil der Kau- \ fig ih : 
flache der rechten Mandibel, sondern es wirkt ed? 
ihm der Hypopharynx entgegen. Die Kau- 
flachen der Mandibeln bilden so mit dem 
Hypopharynx eine funktionelle Einheit. 
Auf diese typische Ausbildung des Hypo- 
pharynx machen schon CaRPENTER und 
McDoweEtt aufmerksam. Sie fanden Ahn- 
lichkeiten in der Ausbildung der Mundwerk- 4,5, 97. mnenansicht des Labiums 
zeuge der Dascilliden- und Skarabaeiden- von Phyllopertha horticola L. Lar- 
larven. In beiden Fallen ist auBer einer weit- se ei Saat peeps 
gehenden Asymmetrie der Mandibeln eine gos Us peptiaryEs: 
Beteiligung des Hypopharynx bei der Kautatigkeit zu beobachten. Car- 
PENTER sieht in dieser besonderen Ausbildung der Mundwerkzeuge eine 
Anpassung an den WurzelfraB, der beiden Larvenformen gemeinsam ist. 
Zu beiden Seiten der Hypopharynx ziehen in den Schlund zwei par- 
allele Reihen von rostbraunen Borsten hinab (Abb. 876). Die Reihe 
der linken Seite reicht 
bedeutend weiter hinab 
als die der rechten 
Seite. An beiden Seiten 
des Labiums ragt der 
hier nur schwach chiti- 
nisierte Hypopharynx 
vor und tragt eine An- 
zahl langer Borsten. 
Der Hypopharynx 
biegt hier unter einem 
spitzen Winkel nach 


der Ventralseite um — Abb. 88. Dorsalansicht der Mandibeln und des Labiums von 

a . Phyllopertha horticola L. Larve IIL in natiirlicher Lage. Die Zihne 
und tragt auf beiden des Hypopharynx bilden mit den Partes molares der Mandibeln 
Seiten zwei starke, eine Kauflache. hy Zahn des Hypopharynx, pm Partes molares 


der Mandibeln. 

glatte Chitinplatten 
(Abb. 86ch.pl), auf denen die Condyli accessorii bei Bewegung der 
Mandibeln spielen. Von der Ventralseite betrachtet ist die Platte der 
linken Seite gréBer als die der rechten, entsprechend dem gréBeren 
Condylus der linken Mandibel. 

Der Pharynx ist mit feinen starren Harchen, die eine gespaltene 
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Basis aufweisen, ausgekleidet. An einzelnen Stellen liegen im Schlund 
,,Sinnesstifte“, die von einem Kanal umgeben sind. Sie zeigen die 
gleiche Ausbildung wie auf dem Epipharynx. Stets liegen zwei bis drei 
Kanale zusammengedrangt. 

6. Die Antennen: Die Antennen sind viergliedrig und zu beiden 
Seiten der Kopfkapsel auf einen kleinen Vorsprung in der Hohe des 
Clypeusansatzes eingelenkt. Die Beborstung der Antennen ist auferst 
spirlich. Das unterste Glied tragt auf der AuBenseite eine Borste, das 
zweite Glied besitzt drei Borsten, zwei dorsal und eine ventral. Die ein- 
zelnen Glieder sind nach ihrem distalen Ende zu wenig verbreitet. Das 
vorletzte Glied tragt an der Innenseite eine zapfen- 
formige Verlangerung (Abb. 89). Auf dieser sitzen 
an ihrem distalen Ende drei Chitinstiftchen. Zwei 
weitere stehen mehr proximal. Das Endglied tragt 
zahlreiche Chitinstifte an seinem freien Ende. AuBer- 
dem heben sich drei langlichovale Felder ab, die mit 
zahlreichen hellen Punkten bedeckt sind. 


DurchschnittsmaBe der einzelnen Antennenglieder der drei 
Larvenstadien von Phyllopertha horticola L. 


in mm Larve I Larve IT Larve IIT 
1. Glied » . . 0,14 | 0,24 0,38 
pie! fast | A 0,22 0,34 0,58 
Abb. 89, Antennenspitze 3,  ,, rps ls 0,19 . 0,20 0,27 
von Phyllopertha horti- 
cola L. Larve I. ys Spas 0,24 | 0,33 0,41 


b) Der Rumpf. 


Die Larven wurden bei der Betrachtung des Rumpfes wenn méglich 
lebend untersucht und gezeichnet, da dann die einzelnen Segment- 
grenzen und Wulstbildungen am deutlichsten hervortreten. Falls ein 
Zeichnen nach dem Leben unméglich war, wurden. die Tiere unmittelbar 
nach der Fixation untersucht. Zum Studium der Borstenanordnung 
und des Borstenbaues wurden die Larven in Kalilauge mazeriert und 
die chitindse Haut in Kanadabalsam eingebettet. 

Die Larven der Lamellicornier besitzen 13 Segmente. Brruese frei- 
lich ziblt deren 14, indem er an dem miachtig aufgetriebenen Anal- 
segment am Anus selbst noch ein kleines 14. Segment annimmt. 

Wir beginnen mit der Betrachtung der Dorsalseite. Alle Segmente, 
bis auf die drei letzten, sind deutlich in Pro-, Meso- und Metatergit ge- 
teilt. Die drei Thorakalsegmente tragen die Beinpaare, die an den unte- 
ren Seitenwiilsten eingelenkt sind. An diesen Segmenten ist das Meso- 
tergit weitaus am michtigsten entwickelt und vor allem nach unten zu 
stark verbreitert. Die Pro- und Metatergite schieben sich als keilformige 
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Wiilste dazwischen. Sie springen haufig dorsal tiber die Mesotergite vor, 
doch reichen sie an der Seite kaum tiber die Kérpermitte herab. Aufer 
Pro-, Meso- und Metatergit unterscheidet BrerLusy bei Lamellicorniern 
noch ein Akrotergit und teilt vom Metatergit noch einen durch eine 
als sutura-meso-metatergale bezeichnete Einkerbung abgetrennten Teil 
ab. Die Abgrenzung dieser drei Teile war bei den Thorakalsegmenten 
nur in den seltensten Fallen und dann auch nur andeutungsweise még- 
lich. Auch bei den sieben folgenden, gleichartig gebauten Abdominal- 
segmenten waren die Teile nur an solchen Larven deutlich zu erkennen, 
die kurz vor einer Hautung standen, deren Haut also recht straff ge- 
spannt war. 

An dem 1. Thorakaltergit sind die Einkerbungen, die Pro-, Meso- 
und Metatergite trennen, nur schwach angedeutet. Bei genauerem Zu- 
sehen sind die Teile allerdings stets zu erkennen. Das Protergit setzt 
sich unmittelbar an den Kopf an. In einzelnen Fallen liegt zwischen der 
Kinlenkungsstelle der Mandibeln und dem Protergit noch ein kleiner 
Wulst, der vielleicht als Akrotergit zu deuten wire. Das 1. Thorakal- 
segment besitzt ein Stigma. Dieses liegt, wie alle Stigmen, in der Ver- 
langerung des Mesotergits. Es tibertrifft alle anderen an GroBe. AuBer- 
dem kehrt bei ihm die ,,Siebplatte‘‘ ihre konvexe Seite dem Kopfe zu, 
wahrend bei den acht abdominalen Stigmen die konvexe Seite der Sieb- 
platte nach hinten zeigte. 

Die Beborstung ist auf den Thorakaltergiten im Gegensatz zu dan 
folgenden Tergiten recht sparlich. Uber die Art der Beborstung bei 
Lamellicornierlarven berichtet eingehend Lretsewirz. Die Beschreibung 
der Beborstung trifft, wie er selbst sagt, mehr oder weniger fiir alle 
Lamellicornierlarven zu, daher auch bis auf kleine Abweichungen fiir die 
Larven von Phyllopertha und Anomala. Er schreibt: ,,Die Riickenwiilste 
dieser drei Brustsegmente sind sehr sparsam mit einzelnen und diinnen 
Haaren besetzt.‘‘ Auf dem keilférmigen Pro- und Metatergit und auf 
dem Dorsalteil des Mesotergits sind die Borsten viel langer und diinner 
als auf den verbreiterten Seiten des Mesotergits. 

Durch diese sparliche Beborstung setzen sich die Thorakaltergite 
scharf ab gegen die folgenden Abdominaltergite. Die sechs ersten Ab- 
dominaltergite zerfallen deutlich in drei Teile. Wie bei den ersten Tho- 
rakalsegmenten ist das Protergit keilformig entwickelt. Vor der ven- 
tralen Spitze des Protergits liegt das Akrotergit. Es ist allerdings nicht 
stets erkennbar. Das Metatergit verjiingt sich stark nach unten zu und 
geht haufig ohne Grenzen in die Seitenwiilste tiber. Vom Metatergit 
trennt sich, durch die Sutura-meso-metatergalis abgegrenzt, ein langer 
schmaler Streif ab und schiebt sich zwischen Meso- und Metatergit. Auf 
der medianen Riickenlinie sind Pro-, Meso- und Metatergit gleich stark 
entwickelt: Das Mesotergit wird haufig vom Pro- und Metatergit tiber- 
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ragt. Das Mesotergit tragt das Stigma auf seinem nach unten zu ver- 
breiterten Teile. 

Die Beborstung der sechs ersten Abdominaltergite ist duBerst cha- 
rakteristisch und bei allen Lamellicorniern auf den ,,Kriechwiilsten“ 
ahnlich ausgebildet. Das 1. Abdominalsegment bildet in der Art der 
Beborstung einen Ubergang zwischen den spirlich beborsteten Thorakal- 
segmenten und den folgenden Abdominalsegmenten. Das Protergit 
triigt die gleichen langen, diinnen Borsten wie das Metatergit des 3. Tho- 
rakalsegmentes. Meso- und Metatergit tragen schon zahlreichere, kraf- 
tigere Borsten, ebenso das Protergit des 2. Abdominalsegmentes. LEISE- 
witz beschreibt fiir Melolontha das 1. Abdominaltergit wie folgt: ,,Hs 
ist am Riicken zweiwulstig. Der zweite Wulst ist der erste, der starke, 
zur Fortbewegung dienende Borsten in seiner Mitte tragt, die aber hier 
noch sehr vereinzelt und héchstens in drei Reihen stehen.“* Bei Phyllo- 
pertha und Anomala war auch dieses Segment stets dreiwulstig. Die 
Borsten waren nicht nur spiarlicher, sondern auch merklich schwacher 
als auf den folgenden Segmenten. 

Von den nachsten fiinf Segmenten gibt LetsEw1rz folgende Beschrei- 
bung: ,,Sie haben stets drei Riickenwiilste, von denen der erste in der 
oberen Halfte seines Verlaufs von der Riickenmitte bis zum Stigma dicht 
mit kraftigen Borsten besetzt ist; der zweite, der schmialste, zwischen 
seine beiden Nachbarn eingekeilt ist und ungefahr soweit herabreicht, 
als der erste Borsten tragt. Der dritte ist in der Riickenmitte oben am 
schmalsten, an der Stelle, wo der mittlere eingekeilte Wulst aufhért, am 
breitesten, hier buchtet es sich auch am starksten nach auBen aus.“‘ 

,,Die Besetzung mit Borsten verhalt sich etwa so, da in der Riicken- 
mittellinie immer die mittlere Hilfte des Wulstes mit Borsten besetzt 
ist, wahrend vorn und hinten je ein Viertel des Wulstes nackt bleibt. 
Die Borsten sind meistens stracks nach hinten gerichtet, nur auf dem 
8., 9. und 10.Segment zum Teil schrig nach hinten und riickwarts. 
Zwischen den Borsten stehen einzelne, lange diinne Haare; die Borsten 
selbst sind oben in der Riickenmitte am kiirzesten und dicksten. Sie 
werden bei dem Dreiwulst jedes Segmentes nach der Bauchseite zu all- 
mihlich langer und diinner und es treten hier auch wieder mehr diinne 
lange Haare auf.‘ 

Diese Beschreibung trifft auch fiir Phyllopertha und Anomala wirt- 
lich zu, falls ich den zweiten Keilwulst als Protergit auffasse, den dritten 
als Mesotergit, von dem durch eine schrag von vorn dorsal, nach hinten 
ventral verlaufende Einkerbung ein verbreitertes Ende abgeteilt ist, das 
das Stigma trigt. Das Stigma selbst ist bei Phyllopertha von 3—5 Har- 
chen, bei Anomala von deren 10—15 umstellt. Der erste Wulst in der 
Letsewitzschen Beschreibung entspriiche dem Metatergit. Der Unter- 
schied in der Bezeichnung ist darin begriindet, da® die von ihm unter- 
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suchten Larven nur ein zweiwulstiges 4. Segment besaBen. Das Stigma 
gehort aber nicht dem Metatergit an, sondern der stigmentragende Teil 
ist nach BERLESE in der Verlangerung des Mesotergits zu sehen, das 

Akrotergit, falls vorhanden, tragt 


SS keinerlei Borsten oder Harchen. 
ae eae 2 Der vom Metatergit abgetrennte 
Tae eg: ae Se Streif tragt nur vereinzelte schwa- 


ee: 
Abb. 90. Dorsale Beborstung der Kriechwiilste Abb. 91. ,,.Kriechborste.“ 


bei Anomala aenea GEER. 


chere Harchen. Auger den kraftigen, kurzen Borsten steht auf dem hin- 
teren Ende jedes Wulstes eine Reihe langer, feiner Borsten (Abb. 90, 91). 
Uber den ganzen Wulst verteilt finden sich, wenn auch spiirlich, noch 
feinste Harchen. 
Mit dem 8. Segment hért die starkere Beborstung plotzlich auf. Das 
10. und 11. Segment tragen noch ein Stigma. Hine Teilung in Pro-, 
Meso- und Metatergit ist bei dem 9.Segment noch angedeutet, beim 
10. ist sie ganz geschwunden. Vereinzelte Haare stehen 
zerstreut auf den der GréBe nach besonders machtig 
entwickelten letzten Segmenten. Die langsten Borsten 
finden sich lings der dorsalen Mittellinie auf dem hin- 
teren Rand des Segmentes, ahnlich den langeren, diin- 
neren Borsten auf den Kriechwiilsten. Auf dem vor- 
deren Rand steht auch stets eine Gruppe kiirzerer Haare. 
Die Haare erreichen teils eine sehr ansehnliche Lange. 
Sie sind leicht gekriimmt, und wie die mikroskopische 
Betrachtung zeigt, mehrfach schraubig gedreht (Abb. 92). 
Das Analsegment zeigt wiederum auf der Dorsalseite 
eine starkere Beborstung. Besonders in der Umgebung 
des Afters befindet sich auf der Dorsalseite ein ganzer 
Haarwald von sich gegenseitig iiberlagernden Ele- 
menten. Abb, 92. Langste 
Die Seitenwiilste sind langs des ganzen Tieres mit ies Saleh orate 
drei bis sechs langeren und vereinzelten kiirzeren Haar- pera iia ie 
gebilden bedeckt. 
(Abb. 93, 94.) Der Ventralseite, die fast stets eingekriimmt ist, fehlt 
die charakteristische Beborstung, die den Riicken, besonders die Kriech- 
wiilste der Larve bedeckt. Die Segmente sind bei weitem nicht so scharf 
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dreigeteilt wie auf der Riickenseite, immerhin ist auch hier eine Unter- 
teilung in Pro-, Meso- und Metasternit angedeutet. Das Mesosternit ist 
miachtig entwickelt und tragt 
einzelne langere und kirzere few 

Borsten, die aber nie so kraf- Bi ae ern), 
tig gedrungen sind wie auf a WS a 4/ 
der Riickenseite. Die Borsten 1, (} 
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Abb. 93. Ventrale Beborstung von Phyllo- Abb. 94. Ventrale Beborstung von A 
pertha horticola L. Larve III. GEER. LarvelIL. 3 ae 


sind zahlreicher und langer an den Thorakalsegmenten zwischen der 
Einlenkungsstelle der Extremitaten. Besonders michtig sind sie bei 
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Anomala entwickelt und hier auch noch stirker auf dem 1. Abdominal- 
sternit. 

Aut die Beborstung der Ventralseite des Analsegmentes mu naher 
eingegangen werden, da die dort ausgebildeten Borsten einerseits eine 
ganz typische Form haben und andererseits offenbar bei den Larven 
aller Lamellicornierarten eine sehr artcharakteristische. Anordnung auf- 
zuweisen haben. Es scheint mir im Bereich der Méglichkeit zu liegen, 
auf Grund der ventralen Beborstung des Analsegmentes eine Bestim- 
mungstabelle von Lamellicornierlarven aufzustellen, die weiter fiihren 
wirde als die bis jetzt bekannten Tabellen. Auch Granp1 hebt in seiner 
Arbeit die Verschiedenheit der ventralen Beborstung des Analsegmentes 
bei den von ihm untersuchten Melolonthini hervor. 

Wahrscheinlich sind den meisten Lamellicornierlarven die sogenann- 
~ ten ,,Schaufelborsten“ (LEISEWITz) gemeinsam. Dieses sind kraftige ge- 
lenkig eingesetzte Borsten, die schrag nach -hinten geneigt sind. Ihre 
Gelenkgrube hat an der dem Kopf zugekehrten Seite eine Verstarkung, 
um ein Zuriickknicken zu verhindern. Eine ganz ahnliche Verstarkung 
findet sich auch an den Borsten der Kriechwiilste: (Abb. 91). Die 
vordere Spitze ist nach dem Korper zu umgebogen und etwas schaufel- 
formig verbreitert. Der Rand der Borste ist an beiden Seiten von einem 
feinen Chitinsaum umgeben. Bei einer frischgeschliipften Larve ist der 
Rand dieses Saumes glatt und der Saum selbst ziemlich breit. Bei einer 
Larve, die kurz vor der nachsten Hautung steht, ist der Rand rissig, weil 
Stiickchen des Chitinsaumes ausgebrochen sind, so daB er jetzt fein ge- 
zackt erscheint (Abb. 95s). Die Schaufelborsten sind in den verschie- 
densten GréBen ausgebildet. 

Die Schaufelborsten stehen zu beiden Seiten der gleich zu beschrei- 
benden mittleren ,,Dérnchenallee“ (Abb. 96—98) und an dem, dem After 
zugewandten Ende des Analsegmentes. Hier ist, allerdings nur undeut- 
lich, ein schmales Feld abgegliedert, in dem Brriese das 11. larvale 
Abdominalsegment sehen will, und das mit besonders kraftigen Schaufel- 
borsten bedeckt ist. Die Zahl der Schaufelborsten ist verschieden und 
nimmt bei jeder Hautung etwas zu. Eine symmetrische Anordnung zu 
beiden Seiten der Mittellinie ist bei Phyllopertha nicht zu erkennen. 

Die Dornchenallee wird gebildet von zwei Borstenreihen, die in der 
Langsachse des Kérpers zu beiden Seiten der ventralen Mittellinie an- 
geordnet sind. Die Spitzen der Borsten der beiden Reihen sind einander 
zugekehrt. Sie neigen sich der Mitte zu und haben offenbar eine geringe 
Drehung nach hinten. Die Borsten sind schrig angewachsen und dem 
Korper eng angelegt, weit enger jedenfalls als die auch schrag gerich- 
teten Schaufelborsten. Die Borstenreihen werden bei Phyllopertha von 
13—18 kurz dolchformigen Borsten gebildet. Auch hier zeigt die Hin- 
lenkungsstelle an ihrer nach auBen gekehrten Seite einen starker. chitini- 
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sierten Vorsprung, der besonders im dritten Larvenstadium deutlich 
ausgebildet ist. Es wird hier ein Umknicken nach derjenigen Seite ver- 
hindert, nach welcher bei Beanspruchung der Borsten der Druck wirkt. 
Hinzu kommt noch eine an der AuBenseite gelegene Chitinisation, wo- 
durch noch eine weitere Versteifung der Borste erreicht wird. Die Art 
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Abb. 98. 
Abb. 95—98. Beborstung der Ventralseite des Analsegmentes von Phyllopertha horticola L. im Ty 
II. und III. Larvenstadium. d ,,Dérnchenallee“‘, s Schaufelborste. 


der Versteifung weist darauf hin, das die ein wenig nach hinten ge- 
wandten, in der Hauptsache aber der Mediane zugekehrten Borsten bei 
ihrer Beanspruchung nach aufen und vorn gepreft werden. Die gegen- 
tiberstehenden Borsten der Dérnchenallee bei Phyllopertha iiberschneiden 
sich nie mit ihren Spitzen. Ganz selten kommt es zu einer Beriihrung. 
Meist sind die gegeniiberstehenden Spitzen durch einen mehr oder we- 
niger breiten Zwischenraum voneinander getrennt. 
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c) Die Extremitaten (Abb. 99). 

Die drei Beinpaare sind auf kraftigen, halbkugeligen Erhebungen der 
Ventralseite eingelenkt. Die Einlenkungsstelle ist bei dem vordersten 
Beinpaar besonders verstiirkt. Eine Chitinspange zieht ventral zum 
Kopf hin und greift an der Ventralseite der Kopfkapsel an. Den hinteren 
Beinpaaren fehlt eine 
derartige Versteifung. 
AuBer der Verfestigung 
nach vorn besitzt das 
vordere Beinpaar an 
seiner Hinlenkungs- 
stelle einen schrag nach 
dorsal-hinten ziehen- 
den Chitinstreif. Die 
Wiilste, an denen die 
Beinpaare __gelenken, 
zeigen an allen drei 
Beinpaaren eine tiefe 
Furche, dort wo das 
chitinisierte Gelenk der 
Coxa eingreift. 

DieCoxa (Abb.99 cz) 
selbst ist schlank und 
langgestreckt und bil- 
det das langste Glied 
der Extremitiat. Sie ist 
am kraftigsten und zu- 
gleich am kiirzesten an 
dem vordersten Extre- 
mitatenpaar. Sie tragt [ { 
an der vorderen Seite a ; 

_ : Abb. 99. III. Extremitatenpaar von Phyllopertha horticola L. 
eine Reihe langer, nach farve I. cx Coxa, fe Femur. t7 Trochanter, t.t. Tibia-Tarsus, 
vorn gerichteter Bor- y Vannes. 
sten, ebenso auf der AuBenseite. Die Hinterseite weist nur vereinzelte 
kleine Chitinbérstchen auf. Die Innenseite der Coxa ist borstenfrei. 

' Wahrend sich die Coxa gegen den KG6rper wie in einem Kugelgelenk 
drehen kann, ist der Trochanter (Abb. 99tr) mit der Coxa durch ein 
Scharniergelenk verbunden und daher nur in einer Ebene beweglich. Der 
Trochanter ist ungefihr um 1/; kiirzer als die Coxa und an allen drei 
Beinpaaren gleichlang oder nimmt von vorn nach hinten ein wenig an 
Lange zu. An der der Coxa zugekehrten Mitte der Streckseite tragt 
der Trochanter eine kraftige Chitinverdickung fiir den Ansatz des Streck- 
muskels. An beiden Seiten des proximalen Endes trigt er zwei Ge- 
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lenkhécker, die in entsprechende Gruben der Coxa eingreifen. An der 
Grenze zwischen Coxa und Trochanter li¢gt auf der Beugeseite eine sehr 
weichhautige Chitinlamelie. Diese erméglicht es, dafi sich der zuriick- 
gebogene Trochanter unmittelbar an die Coxa anlegen kann, indem die 
diinne Haut eingedriickt wird. Der Trochanter selbst tragt nur an der 
AuBenseite mehrere langere Borsten. 

Das Femur (Abb, 99 fe) ist mit dem Trochanter durch ein nur schwacb 
entwickeltes Scharniergelenk auf der Innenseite verbunden, im itibrigen 
aber nur durch eine undeutliche Furche abgesetzt. Die AuBenseite tragt 
einige langere Borsten, waihrend die Innenseite nur kiirzere, schwachere 
Borstengebilde besitzt. Die Ventralseite zeigt zwei Anschwellungen. Das 
Femur ist nach seinem distalen Ende zu keulig verdickt. 

Die Tibia und der Tarsus (Abb. 99¢.t) sind zu einem einheitlichen 
Gebilde verschmolzen. Grenzen sind nicht zu erkennen, falls man nicht 
in einer distal gelegenen, sehr schwach entwickelten Anschwellung eine 
Andeutung des Tarsus sehen will. Lange Borsten umgeben das ganze 
Endglied, doch.stehen besonders viele kraftige Borsten auf der distalen 
starkeren Anschwellung in einer Querreihe, rings den Ansatz der Ungues 
iiberdeckend. Auf der AuBenseite zwischen Femur und Tibiatarsus liegt 
ein Scharniergelenk, das bei den vorderen zwei Extremitaten nur sehr 
schwach, bei den letzteren dagegen stiarker ausgebildet ist. 

Die Ungues (Abb. 99 w) sind an den drei Extremitatenpaaren verschie- 
den gestaltet. Die Klaue des ersten Beinpaares ist besonders lang und tragt 
an ihrem Grunde eine innere und eine auBere Borste. Die innere Borste 
ist etwas mehr distal eingelenkt und iiberragt die Klaue. Die auBere 
ebensolange ist mehr proximal eingelenkt und reicht daher nicht bis 
zur Spitze der Klaue. Die Klaue der zweiten Extremitat zeigt die gleiche 
Ausbildung wie die der ersten. Die Klaue des dritten Beinpaares ist 
bedeutend kiirzer als die zwei Borsten zu ihrer Seite. 


DurchschnittsmaBe in mm fiir die Teile der Extremititen aller drei 
Larvenstadien von Phyllopertha horticola L. 


Larve I Larve II Larve III 


Beinpaar in mm: Il. A ee i 
iF ats . 1,40 
Trochanter . .| 0,20 | 0,21 | 0,20 0,51 | 0,60 | 0,70 
Femur. . . .| 0,25 | 0,35 | 0,30 0,61 0,83 | 0,83 
Tibia-Tarsus .| 0,20 | 0,25 | 0,20 0,51 | 0,63 0,63 
Ungues. . . | 0,15 | 0,15 | 0,10 0,30 | 020 | 0.20. 


Die Coxa des ersten Beinpaares ist in allen drei Stadien am kiirzesten, 
die des letzten Beinpaares am langsten. Der Trochanter der einzelnen 
Beinpaare ist ungefahr stets gleichlang oder nimmt nur wenig an Linge 
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zu. Der Femur des ersten Beinpaares ist kiirzer als der des zweiten und 
dritten. Der Tibia-Tarsus des letzten Beinpaares ist kiirzer als der des 
zweiten. Die Klauen des letzten Beinpaares sind am kiirzesten, 


B. Morphologie der Puppe von Phyllopertha horticola L. 
Uber die Morphologie der Puppe von Phyllopertha ist nicht viel in 
der Literatur angegeben. Alle Abbildungen gehen auf die einzige ge- 
nauere Abbildung und Beschreibung zuriick, die ScHIoEDTE gegeben hat. 


Abb. 100. Dorsalansicht der Puppe von Phyllo- Abb.101. Ventralseite der Puppe von Phyllo- 
pertha horticola L. pertha horticola L. (Ménnchen). 


Die ganze Puppe ist mit sehr kurzen und gleichmafig feinen Harchen 
besetzt, die aber so fein sind, und so dicht stehen, dai man sie erst bei 
starkerer VergréBerung erkennen kann. Bei schwacher VergroBerung 
erscheint die Puppenhaut vollkommen glatt. Die Harchen sind nicht 
gelenkig mit der Korperhaut verbunden, sondern am Grunde mit zwei- 
gespaltener Basis festgewachsen (Abb. 100). In der Umgebung der Stig- 
men ist die Basis etwas verbreitert und die Harchen sind verkiirzt. Im 
Stigmeneingang selbst sitzen auf der langgestreckten Basis sehr zahl- 
reiche auBerst kurze Zahnchen (Abb. 102). Das Analsegment zeigt eine 
recht kraftige Beborstung, besonders an seinem hinteren Rande (Abb. 
103, 104). Auch hier sind die langen Borsten mit gespaltener Basis 
angesetzt. 
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Das Stigma des 8. Abdominalsegmentes ist sehr klein. Wahrend die 
ersten sieben abdominalen Stigmen auch bei der Imago erhalten bleiben, 
ist das 8. imaginale Stigma nur noch rudimentir. Bei einer Puppe, die 
kurz vor dem Schliipfen steht, ist das Rudiment des 8. imaginalen mit 


Abb. 103. Abb. 104. 
Abb. 102—104. Verschiedene Borstenformen der Puppe von Phyllopertha horticola. L. Abb. 102. 
GleichmaBige Beborstung der Dorsal- und Ventralseite. Abb. 103. Borsten im Stigmeneingang. 
Abb. 104. Borsten des Analsegmentes. 


dem 8. pupalen Stigma noch durch einen feinen Chitinstrang, bzw. ein 
zusammengefallenes Chitinrohr, verbunden. Die Ansatzstelle dieses 
Stranges ist haufig bei der Imago noch als rundliches Feld (Abb. 105, 
stg 8) im seitlichen Winkel zwischen 8.Tergit + 8. Sternit nachweisbar. 


Abb. 105. 7. und 8. abdominales Stigma der Imago von Phyllopertha horticola L. stg 7 7. Stigma, 
stg 8 8, Stigma (rudimentir), 8.t. Pygidium. 
Schon STEIN vermutete im 8. abdominalen Segment bei Geotrwpes ein 
Stigma, wahrend er freilich fiir Melolontha, Oryctes und Cetonia angibt, 
daf das 8.Stigma bei der Umwandlung zur Puppe schwinde, 
Die abdominalen Tergite 1—6 tragen zu beiden Seiten der Mediane 
an den Grenzen, an denen zwei Segmente zusammenstoBen, bogenférmige 
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geschweifte, stirker chitinisierte Rander (Abb. 100, 106). Die als einzige 
starkere Chitinisierung an der zarten Puppenhaut sehr auffallen. Auch 
an der Grenze zwischen dem 6, und 7. Segment ist diese Chitinisierung 
angedeutet. Zwischen diesen Randern ist die Intersegmentalhaut ein- 
gefaltet. Kriimmt sich die Puppe, so da8 die Ventralseite konkav wird, 
so entfernen sich die chitinisierten Rander voneinander, streckt sie sich 
und kriimmt sich nach dorsal ein, so nahern sie sich. Die nach innen 
eingefaltete Intersegmentalhaut zeigt die gleiche Beborstung wie die ge- 
samte Puppenhaut, nur sind auf der Intersegmentalhaut die Harchen 
etwas kiirzer. Aufer den Harchen sind noch einzelne langere Borsten 
vorhanden, die dem hinteren Rand geniahert sind (Abb. 106). Mit ihrer 
Spitze weisen sie nach dem Rand des vorhergehenden Segmentes. Die 
geschwungenen Chitinisierungen des Vorderrandes des hinteren Seg- 
mentes bilden bei ihrem ZusammenstoB in der Mediane einen Zapfen, 
der in eine Liicke eingreift, die zwischen dem Chitinrand des vorderen 
Segmentes in der Mediane be- Koof 

steht. In diesen Chitinbil- 
dungen haben wir eine Auf- 
liegevorrichtung vor uns, die 
in Gestalt von Biirsten bei 
anderen Coleopterenpuppen, 
z. B. von Carabus, vorkom- 


men. Die Puppe dreht sich aS Analende 


kurze Zeit nach dem Schhip- Abb. 106. Chitingebilde auf der Dorsalseite der Puppe von 
Phyllopertha horticola L. 


fen aus der Bauch- in die 
Riickenlage und bleibt dann in dieser Stellung liegen. Die Kriimmung 
ihrer Dorsalseite ist gerade so beschaffen, da der Korper auf der Auf- 
liegevorrichtung ruht. 

Pseudocerci, wie wir sie bei Melolontha, Rhizotrogus, Serica u. a. 
finden, sind bei Phyllopertha nicht ausgebildet. 

Die Ausfarbung der Imago in der Puppenhiille 1aBt sich deutlich ver- 
folgen, denn durch die sehr zarte Hiille sind alle Veranderungen leicht 
festzustellen. 

Ungefahr eine Woche nach der Verpuppung treten die ersten Pig- 
mente in den Augen auf, die bald schwarzlich durchschimmern. Bald 
darauf zeigt sich die erste stirkere Chitinisierung an den Extremitaten. 
An dem vordersten Beinpaar tritt der Doppelzahn der als Grabschaufel 
ausgestalteten Tibia als brauner Haken scharf hervor. Die iibrigen Teile 
der Extremitaten sind schon gut ausgebildet und in ihren Einzelheiten 
durch die Puppenhaut als ungefarbte und unbehaarte Gebilde zu er- 
kennen. Mit weiter fortschreitender Entwicklung farben sich die Man- 
dibelspitzen. Die lange schwarze Beborstung auf den Tarsen, auf den 
Elytren, dem Halsschild, Skutellum, Metanotum und Pygidium ist deut- 


366 Kl. Rittershaus: Studien zur Morphologie und Biologie 


lich zu erkennen. Kopf, Halsschild, Extremitaten und das 8. Abdominal- 
segment nehmen eine rotbraune Farbung an und bald erscheint an allen 
Stellen, die bei der Imago metallisch glinzen, der irisierende Glanz, und 
zwar beim ¢ meist etwas friiher als beim 9. 1—2 Tage vor dem Schliip- 
fen zeigen einzelne Teile der Imago schon eine recht intensive Farbung. 
Kopf, Thorax, Extremititen und 8. Segment tragen schon die gleiche 
Farbe wie beim fertig ausgefarbten Insekt. Von der Dorsalseite be- 
trachtet ist das I. Tergit an beiden Seiten schwarz gefarbt, samtliche fol- 


genden Tergite sind in 
der Mitte etwas starker Ma8e einiger Puppen von Phyllopertha horticola L. 


igmentiert, im tibri- : Breite 
i aber noch hellgelb. oe be (Goreal y Seema ee 
Auer der dunklen 3 | 13,3 3,8 
Behaarung sind die 3 12,4 44 
Elytren gleichfalls 3 12,2 5,6 
weiBlich gelb und zei- 3g 13,5 4,2 
gen geringen Metall- Q 12,9 5,9 
glanz. Die braune fe) 12,6 6,2 
Farbe tritt erst nach Q 12,1 5,7 
dem Schliipfen auf. = 14,0 6,1 


C. Morphologie der Larve von Anomala aenea Geer. (Abb. 107—109). 

Die Larven von Phyllopertha und Anomala sind sich sehr ahnlich, 
so da man bei einer genaueren Beschreibung der einzelnen Teile dauernd 
auf Wiederholungen angewiesen sein wiirde. Im folgenden soll daher 
nur auf die bestehenden Unterschiede aufmerksam gemacht werden. 
Bereits Friscu und ScHIOEDTE geben eine Beschreibung der Larve von 
Anomala aenea GEER., die Larve von Anomala vitis F. wird von JaTra 
und Perris kurz beschrieben. 

Uber das wechselnde Verhiltnis zwischen Kopfgré8e und Gesamt- 
kérperlange innerhalb eines Larvenstadiums gilt das gleiche wie bei 
Phyllopertha. 

Es folgen einige Mafe in mm: 


Larve I Larve II Larve IIT 
_Kopigroge Korperlinge | Kopfgré8e | Kérperlinge KopfgréBe | . Kérperlange 
1,4 5,5 
1,5 6,0 
1,4 7,0 
1,4 7,5 
1,3 8,2 
1,5 8,2 
1,4 9,2 
1,3 10,9 
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a) Der Kopf. 

Der Bau der Kopfkapsel (Abb. 110) ist bei Anomala aenea Duc. der 
im wesentlichen gleiche wie bei Phyllopertha horticola L. Auffallig ist 
die starke Runzelung der Ober- 
flache im zweiten und dritten 
Larvenstadium. Die Beborstung 


Abb. 109. Anomala aenea GEER. Larve ITI. 


ist etwas reichlicher als bei Phyllopertha und besonders auf der Ventral- 
- geite zahlreicher und feiner. 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. eet 
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Das Labrum und der Clypeus von Anomala zeigen von der Dorsal- 
seite aus die gleiche Form und fast die gleiche Beborstung wie bei Phyllo- 
pertha (Abb. 110). Systematisch verwendbare Unterschiede bestehen 
nicht. Bemerkenswert ist viel- 
leicht nur die starkere Bebor- 
stung an der Labrumansatz- 
stelle; wo statt der vier kraftigen 
Borsten wie bei Phyllopertha bei 
Anomala 8—10 kleinere Borsten 
stehen (Abb. 110). 

Der Epipharynx zeigt die 
gleiche Ausbildung und Bebor- 
stung wie bei. Phyllopertha 
(Abb.111), nursind bei Anomala 
als der gréferen Form, alle Chi- 
tinbildungen stirker ausgebil- 
Abb. 110. Dorsalaiisicht der Kopfkapsel von Anomala det, Auch hier werden die Sei- 

otitis Po Betis ten von 19—23 nach vorn leicht 
gekriimmten Borsten eingefaBt, von denen in gleicher Weise wie bei 
Phyllopertha Riefen nach innen verlaufen. An der Spitze liegt ein Schopf 
langer Borsten, deren Enden sich von beiden Seiten der Mitte zuneigen. 
Darunter liegen auf einer starker chitinisierten Platte die langen starren 
Zapfen (Abb. 112), von denen aus 
zum Schlund die halbkreisférmigen 


Abb. 111. Labrum und Clypeus mit Epipharynx von Abb.112. Chitinplatte von der Mitte des 
der Ventralseite bei Anomala aenea GEER. Larve I. Epipharynx mit 3 Chitinzapfen und Sin- 
neskegeln von Anomala aenea GEER. 

Larve III. 


Borstenreihen ziehen. Diese sind auch hier auf der linken Seite krif- 
tiger ausgebildet als auf der rechten. 

Mandibeln: In der Ausbildung der Mandibeln zeigen Phyllopertha 
und Anomala die weitgehendste Ahnlichkeit. Der Riickenteil der Man- 
dibeln ist bei Anomala, abnlich wie die ganze Kopfkapsel, stirker ge- 
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runzelt. Auferdem ist er etwas stirker beborstet, indem er 8—10 
Borsten tragt, wahrend Phyllopertha deren nur 4—5 aufzuweisen hat. 

Maxillen: Die Maxillen von Anomala sind ebenso gebildet wie bei 
Phyllopertha. Die Borstenzahl des Plectrums schwankt in allen drei 
Stadien zwischen 7 und 8. Im ersten Larvenstadium sind es meist 7 : 
im zweiten und dritten dagegen hiufiger 8. Die Platte, auf der 
die Zahnchen stehen, ist bei Anomala meist stirker chitinisiert als bei 
Phyllopertha. 

Der Ungues, d. h. der zahnférmige Fortsatz der Galea, setzt mit sehr 
breiter Basis an. Auf letzterer befindet sich, besonders im dritten Sta- 
dium, noch ein bedeutend kleinerer Nebenhécker. Die zwei zahnférmigen 
Gebilde der Lacinia stehen sehr dicht auf einer gemeinsamen Platte zu- 
sammen. Die Maxillentaster zeigen in den GréBenverhaltnissen in den 
einzelnen Stadien ahnliche Unterschiede wie Phyllopertha. 

Labium: Das Labium zeigt die gleiche Ausbildung wie bei Phyllo- 
pertha. Der fiir die Lamellicornierlarven charakteristische, stark chitini- 
sierte Hypopharynx tragt auch bei Anomala einen zweizackigen Zahn, 
der, von der Dorsalseite betrachtet, wie bei Phyllopertha vollkommen 
asymmetrisch auf der rechten Seite liegt. Seime Funktion beim Beifen 
ist die gleiche wie bei Phyllopertha. 

Antennen: Die Fiihler unterscheiden sich in ihrem Bau nicht von den 
entsprechenden Bildungen von Phyllopertha. Die Beborstung ist etwas 
reichlicher, indem das Basalglied und das vorletzte Glied ein bis zwei 
Borsten tragen kénnen. Das vorletzte Glied zeigt wie bei Phyllopertha 
an der Innenseite einen zahnférmigen Fortsatz mit zwei bis drei ,,Sinnes- 
stiftchen“’. Das Endglied tragt an der Spitze ein Sinnesfeld mit zahl- 
reichen Sinnesstiften. Hinzu treten, wie bei Phyllopertha, mehrere ovale 
Felder, die mit zahlreichen punktférmigen Gebilden bedeckt sind. 


b) Der Rumpf. 

Zu der Beschreibung des Rumpfes, die fiir Phyllopertha gegeben 
wurde, ist nicht viel hinzuzufiigen. Auf vorhandene kleinere Unter- 
schiede ist bei der Beschreibung von Phyllopertha schon eingegangen. 
Das erste Thorakalsegment von Anomala tragt im zweiten und dritten 
Larvenstadium auf jeder Seite zwei braune, d. h. stirker chitinisierte 
Flecken. Der gré®ere lingliche Fleck liegt oberhalb der Stigmas, der 
kleinere ist dem unteren Rand des Protergits genahert (Abb. 108, 109). 

Besonders behandelt werden mu& die ventrale Beborstung des Anal- 
segmentes. Die Ausbildung der Schaufelborsten ist zwar die gleiche wie 
bei Phyllopertha, die Zahl ist aber gréBer als dort. Auch lat sich eine 
etwas mehr symmetrische Anordnung in Langsreihen zu beiden Seiten 
der ,,Dérnchenallee‘‘ erkennen (Abb. 113,114). Innerhalb der Dérnchen- 
allee ist bei Anomala die Art der Anordnung der Borsten und ihre Ver- 

24 * 
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festigung ganz ahnlich wie bei Phyllopertha; die Borsten an sich sind aber 
anders gestaltet. Sie sind lange, diinne, gerade Gebilde, deren Spitzen 
bis zur Ansatzstelle der gegeniiberliegenden Borste hintiberreicht. Sie 
unterscheiden sich dadurch auf- 
fallend von den breiten, kurzen, 
leicht gekriimmten Borsten bei 
Phyllopertha, deren gegeniiber- 
liegende Spitzen sich nie berih- 
ren, sondern meist noch durch 
einen Zwischenraum getrennt 
sind. Die Ansatzstelle der Bor- 
sten der Dornchenallee ist wie 
bei Phyllopertha besonders ver- 
Abb. 113. Pea naimionuite des Analsegmentes von festigt (Abb. 115). 

Anomala aenea GEER. Larve I. Von Anomala vitis F. gibt 
PERRIS eine schematische Abbildung. Die Verhaltnisse dort zeigen gréBte 
Ahnlichkeit nvit denen von Anomala aenea GEER. 


SS 


Abb. 114, Ventrale Beborstung des Analsegmentes yon Anomala aenealGEHR, Larve III. 


In der ventralen Beborstung ist ein charakteristisches Unterschei- 
dungsmerkmal gegeben, das uns auf den ersten Blick erméglicht, die 
oft am gleichen Ort vorkommenden 
Larven von Phyllopertha und Anomala 
zu bestimmen. Wie aus der Beschrei- 
bung hervorgeht, sind alle sonstigen 
Abb. 115. Verfestigung an einer Borste der Loree ae Sectigeyie 
ee ee Anomala aenea GEER. Bcnng » daB eine By’ stematische Ver- 

Larve III. wendbarkeit nicht in Frage kommt. 
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c) Die Extremititen. 


Die Brustbeine zeigen bei Anomala die gleiche Ausbildung wie bei 
Phyllopertha. 


D. Morphologie der Puppe. (Abb. 116, 117.) 
Die erste Beschreibung der Puppe von Anomala hat Friscr gegeben. 
Er schildert kurz die Lebensweise des ,,Juliuskaffers‘‘ und bildet Ei, 
Larve und Puppe ab. Eine genaue Beschreibung gibt ScnioEpTE. JaTTA 
beschreibt kurz die Puppe von Anomala vitis F. 


Abb.116. Dorsalansicht der Puppe von Anomala Abb.117. Ventralansicht der Puppe von Anomala 
aenea GEER. aenea GEER. (Mannchen.) 


Die Puppe stimmt in Form und Farbe mit der Puppe von Phyllo- 
pertha genau iiberein (Abb. 98, 99), ist jedoch bedeutend grédBer ent- 
sprechend der gréferen Gestalt der Imago. 


Mae der Puppe in mm. 


s Breite 
Lange (des 2. Abdominal- 


perctieey (Dorsalseite) segmentes, dorsal) 
ik ee ae 7,3 
17,9 7,8 
18,0 7,9 
17,5 7,5 
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E. Morphologie des Darmes der Larven von Phyllopertha horticola L. 
und Anomala aenea Geer. 

Angeregt durch die Untersuchungen Granpis tiber die Morphologie 
des Darmes der Lamellicornierlarven habe ich auch die Morphologie des 
Darmes in den drei Larvenstadien von Phyllopertha und Anomala 
untersucht. 

Der zarthiutige Vorderdarm der 1 Tag alten Phyllopertha-Larve 
(Abb. 118) setzt-sich aus dem Pharynx und dem nach hinten zu etwas 
erweiterten Osophagus zusammen. Dann folgt, scharf abgesetzt, der 
lange Mitteldarm, der ganz erheblich weitlumiger ist als der Osophagus, 

an den er sich ohne irgend- 


oe ei einen vermittelnden Uber- 
\ F gang ansetzt. 


\ Andem Mitteldarm sind 
auBerlich drei Abschnitte 
zu erkennen. Der vordere 
umfaBt etwa 1/; der Lange 
des Mitteldarmes und be- 
sitzt eine, durch zahlreiche . 
quere Einschnitte runzelig 
erscheinende  Oberflache. 
Das vordere und hintere 
Ende dieses Abschnittes 
Gj tragt blindsackformige Aus- 
stiilpungen (Abb. 118). Sie 
gee ines fee entsprechen vielleicht den 
Abb. 118. Darmtraktus von Phyllopertha horticola L. vorderen und mittleren Ma- 
Larve I. ed Enddarm, md Mitteldarm, va Vasa malpighi, genblindsacken, die GRANDI 
vd Vorderdarm. 
an den von ihm untersuch- 
ten Melolonthini-Larven gefunden hat. Die vorderen Bildungen bestehen 
aus rechts und links je fiinf Ausstiilpungen, von denen jede eine aller- 
dings nur schwach angedeutete Lappung erkennen lift. Die Lappen sind 
auf den Kopf hin gerichtet, nur die zwei medio-ventral gelegenen Lappen 
zeigen nach hinten (Abb. 118). 

Der hintere Blindsackkranz besteht aus 16 nach hinten gerichteten 
Blindsicken. Die dorsal- und medio-ventral liegenden Sacke sind die 
kleinsten. Die dazwischen liegenden sind meist linger, doch lassen sich 
keine festen Regeln aufstellen, da zwischen langen Blindsiicken immer 
wieder ein einzelner, an GréBe stark zuriickgebliebener auftreten kann. 
Das zweite Drittel des Mitteldarmes ist glatt ohne irgendeine Ausstiil- 
pung, abgesehen von einer medio-ventral lingsverlaufenden abgeplatte- 
ten Falte. — Das letzte Drittel des Mesenterons ist wieder komplizierter 
gestaltet. Ein Kranz von 16 blindsackformigen Anhingen umgibt ihn. 
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. Die Anhange sind auf der Ventralseite am lingsten, auf der Dorsalseite 
dagegen bilden sie nur sehr kleine Ausstiilpungen. Unterhalb dieses 
Kranzes folgt eine schmale, glatte Zone, an die sich ein lingsgerichteter, 
Bezirk anschlieBt. Es kommt hier nicht zu einer Abgliederung von 
Darmblindsacken, sondern die Darmwand erscheint auBerlich nur etwas 
gewellt. Nach vorn und hinten wird dieser Teil von einem kleinen Wulst 
umsaumt. Das Feld ist auf der Dorsalseite in der Mitte am breitesten 
und nimmt nach der Ventralseite zu an Breite ab, so da®B sich dort die 
beiden Seiten nur in einer schmalen Spitze beriihren. 

Unmittelbar an die geriefte Platte schlieBt sich der Enddarm an. 
An den beiden Seiten der Grenzlinie entspringen zwei Vasa malpighi, 
zwei weitere in der ventralen Mittel- 
linie. 

Der Enddarm (Abb. 119) verjiingt 
sich stark nach hinten zu und bildet 
den sogenannten Diinndarm (Ileum). 
Es folgt eine gewaltige Auftreibung, 
die als Dickdarm bezeichnet wird. Sie 
fillt das aufgeblahte Abdominalende 
der Lamellicornierlarven aus und in 
diesem Teil soll nach Mincazzrnt 
angeblich die eigentliche Resorption 
stattfinden. 

Der Dickdarm ist vierteilig (Abb. 
119). Zwei vordere, rechts und links Abb.119. Enddarm von Phyllopertha horti- 

i 5 = cola L. ¢ Colon, Z Ileum, # Rectum. 
vom Diinndarm liegende Sacke sind 
11/,—2mal so groB wie die beiden hinteren Sacke. An die stark er- 
weiterten vorderen Sacke schlieBt sich der Enddarm oder das Rektum 
an. Er knickt scharf nach hinten um, um zum Anus zu ziehen. 

Die Teile des Enddarmes und Dickdarmes sind meist prall gefiillt und 
schimmern dunkel durch die zarte Larvenhaut durch. Wie die einzelnen 
Teile des S-férmig gekriimmten Proctodaeums ineinander tibergehen, ist 
am besten aus einem medianen Sagittalschnitt zu ersehen (Abb. 120). 

Vergleichen wir die Darmanhange in den drei Larvenstadien von 
Phyllopertha miteinander, so zeigt sich eine ziemliche Konstanz in der 
Ausgestaltung der drei Blindsackkranze. 

Der hinterste Kranz besteht in allen drei Stadien aus 16 Blindsacken 
(Abb. 121, 122). Der mittlere hatte im ersten und zweiten Larvenstadium 
ebenfalls 16 Blindsicke. In einem Falle besa der mittlere Kranz im 
zweiten Larvenstadium 18 Blindsaicke, zwei davon aber waren als auBerst - 
kleine, nebeneinander liegende Vorstiilpungen ausgebildet. Bei dem 
dritten Larvenstadium fanden sich im mittleren Blindsackkranz mehr- 
fach 16, aber auch 17 Anhinge. 
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Der vorderste Blindsackkranz zeigt dagegen eine in allen drei Sta- 
dien verschiedene Ausbildung der Blindsicke. Das oben beschriebene 
erste Larvenstadium (Abb. 118) besitzt fiinf Paar Ausstiilpungen, von 
denen jede in sich kaum gegliedert ist. Im zweiten Stadium sind die 


4 


Abb. 120. Phyllopertha horticola L. Larve I. Medianer Sagittalschnitt durch den Enddarm. 
iTleum, c Colon, R Rectum. 


einzelnen Lappen deutlich in drei bis vier Blindsicke gegliedert, die wie 
die Finger an einer Hand divergieren und sich iibereinanderlegen 
(Abb. 123). Auf der ventralen Medianlinie sind, wie beim ersten Stadium, 


Abb. 121. 


Abb. 122. 

Abb. 121 u. 122. Lateral- und Ventralansicht des 
hinteren Endes des Mitteldarmes yon Phyllopertha 
horticola L. 

Abb. 121. Larve II. Abb. 122. Larve III. 


die Blindsicke nach hinten gerich- 
tet, wahrend sie sonst kragenartig 
nach vorn ragen. Beim dritten Sta- 
dium sproft auf der Innenseite des 
aiuBeren Kranzes ein innerer Kranz 
(Abb. 1247) von kleinen Blindsack- 
chen hervor, so das ein doppelter 
Blindsackkranz den Anfangsteil 
des Mitteldarms umgibt. AuBer- 
dem haben sich die vorhandenen 
Blindsacke noch vergréBert und 
tiberdecken sich noch  starker 
gegenseitig. 

Dieses Auftreten neuer Blind- 
sicke stimmt mit den Beobach- 
tungen GraNDIs tiberein. Dieser 
stellte fiir die von ihm unter- 
suchten Formen ein Hervorspros- 
sen von Darmausstilpungen in der 
mittleren Partie des Mesenterons 


fest. Dieser Teil tragt bei frisch geschliipften Larven noch keine Blind- 
sacke. Im Gegensatz zu den von ihm untersuchten Melolonthini findet 
bei Phyllopertha und, wie wir gleich sehen werden, auch bei Anomala 
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eine regelmafige Vermehrung der Blindsicke nur am vordersten Blind- 
sackkranz statt. 

Auer der Blindsackvermehrung zeigt sich im zweiten und dritten 
Stadium eine bedeutend stirkere ,,Runzelung“‘ des vorderen Mitteldarm- 
abschnittes. Ebenso ist eine Gré- 
Renzunahme der hinteren Dick- 


\ 


Abb. 124. Vorderster Blindsackkranz des Mit- 
teldarms yon Phyllopertha horticola L. 
Abb. 123. Vorderster Blindsackkranz des Mittel- Larve III. i Neu hervorsprossender, innerer 
darms von Phyllopertha horticola L. Larve II. Blindsackkranz. 


darmausstiilpungen zu beobachten, die an Umfang schlieBlich die vor- 
deren fast erreichen. 

Bei Anomala liegen die Verhaltnisse sehr ahnlich wie bei Phyllopertha. 
Der hintere Blindsackkranz tragt konstant in allen drei Stadien 18 Blind- 
sicke, im Gegensatz zu den 16 Ausstiilpungen bei Phyllopertha. Der 
mittlere Kranz besitzt im ersten Stadium 15 oder 16 Anhinge, im zweiten 
16—18 und im dritten Stadium 18 Anhange. 
Hier ist also eine Zunahme zu beobachten. 
Innerhalb des vorderen Blindsackkranzes 
erscheint im dritten Stadium, ebenso wie 
bei Phyllopertha ein zweiter innerer Kranz 
(Abb. 125). 

Die Morphologie und Histologie des La- 
mellicornierdarmes ist Gegenstand zahlreiche- aeubiltesiie aisciradtvaloneses 
rer Untersuchungen gewesen. So gibt WERT- GR. Te ara a coe ee pimipre 
HEIMER eine Beschreibung des Darmes von 
Oryctes nasicornis L. Er geht auch besonders auf die Anhangsdrijsen des 
Mitteldarmes ein, die duBerlich als die oben beschriebenen Blindsacke vor- 
treten. Auf den Darm verschiedener Lamellicornier geht MINGAzZINI ein. 
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Er beschreibt auch die Darmverhiiltnisse einer Anomala (?), doch handelt 
es sich scheinbar nicht um Anomala aenea GEER., da der mittlere Blind- 
sackkranz vollkommen fehlt. 

Die Verhaltnisse bei Anomala aenea Dexa. gleichen den bei Oryctes 
nasicornis L. gefundenen. Ldngsschnitte durch den Mitteldarm zeigten 
deutlich, wie die Nahrungsteilchen nie in die Blindsdcke eindringen. Diese 
sind vielmehr mit einer feinkérnigen eosinophilen Masse gefillt und funk- 
tionieren als Driisenkrypten. An manchen Stellen erweckte es den An- 
schein, als ob der Mitteldarminhalt von einer peritrophen Membran um- 
schlossen wiire. Eine solche Membran ist ja bei anderen Lamellicornier- 
larven (z. B. Potosia) beobachtet worden. 


V. Biologie von Phyllopertha horticola L. und Anomala aenea Geer. 
A. Biologie der Imago von Phyllopertha horticola L. 

Obwohl Phyllopertha einer unserer haufigsten und bekanntesten Kafer 
ist, fand ich tiber seine Lebensverhaltnisse nur kurze Angaben. In sehr 
zahlreichen Werken, in denen Schadlinge des Garten- und Ackerbaues 
beschrieben sind, findet man Phyllopertha erwahnt, ohne dai aber naher 
auf seine Biologie eingegangen wird. Es eriibrigt sich, die einzelnen An- 
gaben besonders zusammenzustellen, vielmehr soll bei Behandlung der 
einzelnen Fragen auf wichtigere Literaturangaben eingegangen werden. 

1. Phdnologie: Phyllopertha erscheint in der. Umgebung von Berlin 
in der Regelim Juni. In den Jahren 1924—25 fand ich die Kafer in den 
ersten Tagen des Juni. Je nach der Witterung kann der Kafer aber auch 
schon im Mai erscheinen, wie RATZEBURG angibt. In meinen Zuchten, 
die im frostfreien Keller iiberwintert hatten, erschienen die ersten Kafer 
in den ersten Tagen des Mai, um auch schon im Mai Eier abzulegen. Im 
Freien fanden sich in der ersten Juniwoche nur vereinzelte Kafer beider- 
lei Geschlechts, die dann aber von Tag zu Tag zahlreicher wurden. Vom 
10. Juni 1924 bis Ende des Monats traten die Tiere in der Nahe von 
Teltow in geradezu verheerender Menge auf. Ich beobachtete sie sehr 
haufig auf einem brachliegenden Feldstiick, das in erster Linie mit Agro- 
pyrum repens, Weingdrtneria canescens, Rumex acetosa und Hieracewm 
pillosella bewachsen war. Gegen 9 Uhr morgens bot sich mir ein ganz 
seltsames Schauspiel. An mehreren voneinander getrennten Stellen von 
15—20 ym Grépe kamen die Kifer schwarméhnlich aus dem Boden ge- 
krochen, saben eine Weile auf den schwankenden Grashalmen, an denen 
ste hochgekrochen waren, und schwirrten dann davon. Es war mir ein 
leichtes, an solch einer ,, Schwarmstelle“ tiber 100 Kafer abzusuchen, Die 
Erscheinung, dap die Tiere in solcher Menge an einer bestimmten Stelle 
aus dem Boden hervorbrachen, beobachtete ich in so starkem M. ape nur 4 Tage 
lang. Die Hauptmassen kamen zwischen 9 und 10 Uhr vormittags aus der 
Hirde. Gegen 12 Uhr waren die Kéfer tiber das ganze Geldnde verstreut. 
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Nach dieser ,,Schwirmperiode“ fing ich die Kafer weniger auf diesem 
Brachstiick, sondern suchte sie in einer Rosengirtnerei oder an einem 
kleinen benachbarten Baumbestand von 1—2m hohen Birken- und Ahorn- 
baumchen, an denen sie erheblichen FraBschaden anrichteten. Das 
schwarmahnliche Auskriechen an einer engbegrenzten Stelle steht in 
Kinklang mit der Tatsache, daf bei der Larvensuche, wie spiiter be- 
schrieben werden soll, die ,,Engerlinge“‘ sich in der Regel auch in der- 
artiger Menge an einer bestimmten, eng umgrenzten Lokalitat fanden, 
wahrend rings herum beim Graben nur ganz vereinzelte Larven zutage 
gefordert werden konnten. 

Die Hauptflugzeit der Kafer beschrankt sich auf den Juni, doch leb- 
ten in meinen Zuchten zahlreiche Tiere noch Ende Juli, Anfang August, 
wahrend sich im Freien um die Zeit nur ganz selten noch ein vereinzeltes 
Individuum fand. 

2. Nahrung der Imagines: Die Imagines von Phyllopertha sind durch- 
aus nicht als stenophag zu bezeichnen, vielmehr kénnen ihnen die ver- 
schiedensten Pflanzen zur Nahrung dienen. Nach Literaturangaben 
werden in erster Linie Rosen angegriffen, deren Blatter und Bliiten ver- 
tilgt werden, ferner alle Arten von Stein- und Kernobst, und zwar be- 
sonders Zwergbaume und Spalierobst, deren Blatter, Bliiten und selbst 
kleine Friichte gefressen werden. Dazu kommen ,,Hecken“, Haselbiische, 
Pappeln, Rapsbliiten, ja nach mehreren Autoren sollen Eichenblatter 
die Lieblingsspeise sein. In meinen Zuchten zogen die Kafer zarte Rosen- 
blatter allen anderen vor. Himbeer-, Brombeer- und Erdbeerblatter 
wurden auch angenommen. Im Freien traf ich die Tiere mit Vorliebe 
an den Staubbeuteln von Rwmex acetosa und Oenothera biennis, von der 
auch Bliitenblatter und Laubblatter verzehrt wurden. Vollstandig ske- 
lettiert wurden die Blatter eines jungen Birkenbestandes. Pappel, Ahorn, 
Faulbaum, Weide und verschiedene Obstbiume wurden angegriffen. An 
jungen Hichen, obwohl sie zwischen den stark von Phyllopertha heim- 
gesuchten Birkenbaumchen standen, fand ich nur ganz selten einen ver- 
einzelten Kafer fressend. Ebenso traf ich vereinzelte Tiere an Hpilobium 
angustifolium und an Roggeniahren, deren Staubbeutel und milchige Kérner 
sie beknabberten. Viel haufiger fand ich Anomala auf Getreidefeldern. 

Die Imagines von Phyllopertha lieben vor allem niedriges Gestrduch. 
Um die héheren Teile gréBerer Béwme sah ich sie nie schwdérmen. Daher 
werden durch ihren FraB besonders Obstbéume mit Zwergwuchs und Spa- 
lierobst beschédigt. An einer Lindenallee fanden sich die Tiere nur an den 
untersten tief herabhangenden Zweigen der Baume. Die Tiere benagen 
die Blatter sowohl von der Ober- als auch von der Unterseite. Dabei 
finden sich oft zahlreiche Individuen auf einem Blatt. Ich sah Birken- 
blatter mit 10—12, ja 16 Tieren, die teils auf der Ober-, teils auf der 
Unterseite fraBen. Die Blatter werden meist fein skelettiert. Gern lassen 
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die Kafer die Epidermis der Unter- bzw. Oberseite stehen je nachdem 
sie auf der Ober- bzw. Unterseite sitzen. Wenn sie auch Locher fressen, 
so ist jedes Loch von einem Kranz von bloBgelegten Epidermiszellen 
umgeben, und an vielen Stellen ist nur die chlorophyllfiihrende Schicht 
abgenagt. Auch das feinere Geader und der Blattrand wird meist ver- 
schont (Abb. 146—149). Bei sehr zarten Blattern, wie z. B. bei jungen 
Oenothera-Trieben und besonders auch zarten Rosenbliattern, wird aller- 
dings haufig auch die Randpartie mitgefressen. 

3. Die Kopulation: Wahrend die 99° gleich nach ihrem Hervor- 
kommen aus dem Boden mit dem Fraf beginnen, suchen die §.¢ zu ko- 
pulieren. Von einem Grashalm, bis zu dessen Spitze sie gekrochen sind, 
fliegen sie ein kurzes Stiick in geringer Héhe tiber den Erdboden. Bei 
diesen Fliigen sind sie mit der Hand leicht zu ergreifen, da sie nie ver- 
suchen, einem Hindernis auszuweichen. Sie lassen sich einfach zu Boden 
fallen, falls sie anstoBen. Nach kurzem, surrenden Flug lassen sie sich 
auf den Erdboden oder an einem Grashalm nieder, an dem sie dann 
hochkriechen._Haben sie die Spitze erreicht und noch einige benachbarte 
Grashalme abgewandert, so wiederholen sie den kurzen Flug. 

Die 92° safen meist still fressend an einem Grashalm oder einer 
Rumexz-Staude usw. Das Witterungsvermégen der 3 3 ist offenbar nicht 
so gut ausgebildet wie bei manchen anderen Lamellicorniern. ¢, die 
oft nur 5—10 cm von einem 9 entfernt sitzen, fliegen von dannen, statt 
den benachbarten Halm zu ersteigen, auf dem das Q sitzt. Auch GRANDI 
stellte bei Amphimallus assimilis L. fest, daB das 3 erst auf die Anwesen- 
heit des Q reagierte, wenn es zufallig in dessen allerniichste Nahe ge- 
kommen war. 

Trifft ein ¢g auf ein Individuum seiner Art, so stellt es zuerst, 
offenbar durch Geruchswahrnehmungen, aus allernachster Nahe fest, 
ob esein Q oder ¢ vor sich hat. Das ¢ nahert sich meist dem Art- 
genossen von hinten und betastet mit den Fiihlern den hinteren Rand 
des Abdomens. Handelt es sich um ein 9,so sucht es auf den Riicken des 
Tieres zu steigen. Ich beobachtete fast stets, daB das Q sich des ¢ durch 
heftige Abwehrbewegung mit den Hinterbeinen zu erwehren suchte, 
eine meist erfolglose Mainahme. Hatte das ¢ das @ bestiegen und sich 
mit den beiden vorderen Beinpaaren an der Kante der Fliigeldecken 
festgehakt, so diente das 9 dem ¢ zunichst als Reittier. Das vorderste 
Beinpaar des ¢ haftet besonders fest an den Elytren des 9, da diese je 
eine seitliche kleine Ausbuchtung aufweisen, in die die Krallen des 3 
eingreifen. Auch nach beendeter Kopulation la8t sich das 3 oft noch 
stundenlang von dem Q herumtragen. Ich beobachtete, daB ein g von 
10 Uhr morgens bis 31/2 nachmittags auf dem Riicken des 2 saB. Das 
2 scheint aber durch die Last nicht sehr behindert, sondern friBt un- 
gestort mit der Last auf dem Riicken und wandert auch umher. Falls 
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z.B. die Staubbeutel einer Rumex-Staude abgeweidet sind, steigt das Q 
den Stengel hinab und erklimmt den nachsten, um den FraB fortzusetzen. 

Die eigentliche Kopula, wahrend der das 9 in der Regel nicht friBt, 
findet gleich, nachdem das ¢ festen. Fu8 auf dem @ gefaBt hat, statt. 
Das ¢ steigt zuerst soweit nach vorn, daB es mit seinem Kopf iiber dem 
Kopf des Q steht, auf den es sanfte, schnelle Fiihlerschlige ausfiihrt, um 
durch diesen Reiz die Partnerin willfahrig zu machen. Zur Ausfithrung 
der Kopula mu8 das 3, das vorher in horizontaler Lage tiber dem 9 lag, 
etwas weiter zuriickriicken und sich vorn aufrichten, um dann seine Ab- 
dominalspitze am Pygidium des 9 entlang nach unten zu bewegen. Erst 
in dieser Lage kann es von unten her die Parameren in die Vaginal- 
éffnung des Q schieben. Die Kérper von 9 und 4g, die vorher parallel 
zueinander gerichtet waren, bilden jetzt einen spitzen Winkel. Das 3 
halt sich dabei nur mit den zwei vorderen Beinpaaren fest, wahrend die 
beiden hinteren Paare starr nach hinten ragen und nur manchmal 
zuckende Krallenbewegungen ausfiihren. Man kann die kopulierenden 
Tiere ruhig in die Hand nehmen und genau betrachten, ohne daB sie 
sich irgendwie stéren lieBen, wahrend auf einem friiheren oder spiteren 
Stadium des Aktes das 92 bei Beriihrung meist von dem ¢ ablaBt. Be- 
trachtet man wahrend der Kopula die Ventralplatte, so sieht man, wie 
sie sich in regelmaBigem Rhythmus der Basalplatte nihert und wieder 
entfernt, so da es den Anschein hat, als ob eine Pumpbewegung aus- 
gefiihrt wiirde. 

Das Verhalten des 2 nach der Kopula war verschieden. Ich be- 
obachtete zweimal, wie das 9 nach der Kopula mit dem 3 auf dem 
Riicken in den Boden kriechen wollte. Meist aber setzt das 9 nach der 
Kopula den Fraf ruhig fort. 

Die Hauptkopulationszeit fallt im Freien in die Stunden von 10—12 
Uhr vormittags. An warmen, sonnigen Tagen beginnt die Kopula je- 
doch schon friiher. Setzt man in einem engeren GefaB ein 3 und ein 2 
zusammen, so kann das J an mehreren Tagen die Kopula wiederholen und 
sitzt dann stundenlang ungestért auf dem Riicken des 2. Ob es frealich 
tatsdchlich zu einer mehrmaligen Spermaiibertragung kommt, bleibt dahin- 
gestellt. : 

Wie obsolut beherrschend der Paarungstrieb des ¢ ist, zeigt die Tat- 
sache, daB selbst die Kopulation mit einem toten 9 versucht wird. In 
einem Falle machte das $ sogar Anstrengungen mit einem toten Q zu 
kopulieren, an dem zahlreiche Ameisen beschaftigt waren, gegen die sich 
auch das ¢ nur mit Mihe wehren konnte. 

Alle diese Beobachtungen wurden im Freien gemacht, waren also 
nicht durch unnatiirliche Verhaltnisse der Gefangenschaft hervorgerufen. 

Am Nachmittag kriecht der gréBere Teil der 99 in die Erde, ver- 
mutlich zur Hiablage. Die $¢ bleiben dagegen zum grdferen Teil auf 


380 Kl. Rittershaus: Studien zur Morphologie und Biologie 


Strauchern sitzen. Sucht man gegen Abend die Straucher ab, so findet 
man in weitaus groBerer Menge ¢ und nur vereinzelte 2 9. Uberhaupt 
sammelt man viel mehr ¢¢ als 29, wenn auch das zahlenmafige Mib- 
verhaltnis nicht so groB ist, wie z. B. bei Amphimallus solstitialis. Bei 
Phyllopertha zeigen die Zuchten, daB aus den Larven ungefaihr ebenso- 
viel Q- und g-Puppen hervorgehen. 

Des Morgens sind die 3 3, leicht kenntlich an ihrer langen, schwarzen 
fast zottigen Behaarung auf dem Halsschild, schon friih fressend anzu- 
treffen. Erst spdter erscheint die Mehrzahl der 29. Diese tragen nur eine 
kurze ,,greise‘‘ Behaarung auf dem Halsschild. Die Spuren ihres nacht- 
lichen Erdaufenthaltes lassen sich auf dem staubigen Halsschild noch 
feststellen. Dieses verschiedene Verhalten der Geschlechter wird wohl 
verstandlich, wenn man bedenkt, daB die 29 in der Erde mit der Ei- 
ablage beschaftigt sind, wahrend die 3g, die vormittags infolge ihres 
Kopulationstriebes nicht zur Ruhe kommen, zum Fressen vor allem den 
Nachmittag und den Abend benutzen. Bei kiihlerem, regnerischem 
Wetter nimmt._ die Kopulationslust stark ab. Dagegen waren auch bei 
Regen eine Anzahl Kafer auf den Blattern mit der Ernahrung beschaftigt. 

4. Die Hiablage: Es gelang leider nicht, einen Kafer bei der Eiablage 
zu beobachten. Die Kafer sind recht lichtempfindlich und vermeiden 
es, in den GlasgefaBen so nahe an die Wandung zu kommen, daf sie von 
auBen zu sehen sind. Bei jeder Belichtung ziehen sie sich in das Innere 
des GefaBes zuriick. 

Beim Einbuddeln in die Erde leisteten die Kafer oft erstaunliches. 
Trotzdem der Boden durch anhaltende Trockenheit im Mai 1924 recht 
hart und trocken war, konnte man beobachten, wie die Kafer vor allem 
mit Hilfe der kraftigen, vorderen Grabbeine und unter Auf- und Ab- 
bewegung des Kopfes in verhaltnismaBig kurzer Zeit im Erdboden ver- 
schwanden. Meist wurde ein kleiner Erdspalt gewahlt, den das Tier ver- 
groBerte. An den ,,Schwarmstellen‘‘ waren die Locher, aus denen die 
Kafer hervorgekrochen waren, sehr zahlreich und diese wurden von den 
Kafern manchmal wieder zum Eindringen in die Erde benutzt. In dem 
- lockeren Boden der Zuchtkiisten waren die Tiere in einer knappen Mi- 
nute verschwunden. 

Die Tiefe, in der die Hier abgelegt werden, ist verschieden. 5 cm war 
in der Regel die Minimaltiefe, doch gingen die Tiere auch bis 20 cm tief, 
wenn sie in ein héheres Glasgefi gebracht wurden. Die Hier liegen 
einzeln, jedes in einer sehr kleinen Héhlung. Ebenso wie bei Phyllopertha 
und Anomala wurden die Eier von Amphimallus solstitialis L. einzeln 
abgelegt. Bei Serica brunnea L. dagegen waren die Hier eines Geleges 
zu einer kleinen Traube zusammengekittet. Ob die Wandung der kleinen 


Héhlung durch ein vom Q produziertes Sekret gefestigt oder nur fest- 
gedriickt wird, lieB sich nicht feststellen. 
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Beobachtet man das 9 im Boden, so fiihrt es weit ausholende Schreit- 
bewegungen aus, als ob es auf ebenem Boden liefe, und st6Bt so die Erde 
nach hinten. Ein Gang kommt so natiirlich nicht zustande, und auch 
bei der Eiablage kann man nachtraglich keine Spur eines Ganges finden, 
der etwa von einem Ei zum nichsten fiihren wiirde. 

Die Zahl der Hier, die in einer Nacht und in einer ganzen Legeperiode 
produziert werden, ist recht verschieden. Ich méchte auf jeden Fall an- 
nehmen, da die von mir gefundenen Zahlen zu niedrig sind und den 
tatsachlichen Verhaltnissen im Freien nicht ganz entsprechen. Will man 
die Zahl der Hier feststellen, die ein Weibchen legt, so mu8B man die Tiere 
in verhaltnismaBig kleinen Gefafen unterbringen. In diesen fiihlen sich 
aber offenbar die Tiere nicht wohl, da sie am Fliegen verhindert werden. 
Gerade um die Hauptschwarm- und Kopulationszeit befallt die Tiere 
eine auBerordentliche Unruhe. Sie miihen sich dann tiaglich vergeblich 
ab, sich aus ihrem Gefangnis zu befreien. Ich benutzte bei meinen Zuch- 
ten Glaser von einem Durchmesser von 5 cm und Hohe von 12 cm. Diese 
wurden 4—5 em hoch mit lockerer, feuchter, sandiger Erde gefillt und 
mit Gaze zugebunden. Das Griinfutter wurde in eine kleine mit Wasser 
gefiillte Rohre gestellt und in die Erde des GefaRes eingegraben.. Die 
griinen Blatter muften mindestens alle zwei Tage erneuert werden. 


Zahl der von je 1 2 abgelegten Eier: 
J. Paar: 4.V.25 1 2 und 1 ¢ (frisch ausgefarbt) 
10;, VV. 25 3 Hier; ¢ tot 
14, V. 25 Zh Deby 


17. V. 25 el 
19, V. 25 2 tot 
11 Eier 


2. Paar: 4.V.25 1 92 und 1 ¢ (frisch ausgefarbt) 
10. V. 25 5 Eier 


17. V. 25 3 tot 
10 Vii WS. xs, 
21. V. 25 Boye 


21, V. 25 ane 
23, V. 25 Tee OS tot 


36 Hier 


3. Paar: 23. V. 25 1 2 und 1 ¢ (frisch geschlipft) 
YS Va 25 27 Hier; @ tot 


27 Hier 
4, Paar:-19..Y. 1 g und 1 @ (frisch geschliipft) 
ya 6 Kier 
29, VI. Ay, 
vas 3S tot 
10. VI 6 Hier, @ tot 


16 Hier 
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Nach der letzten Eiablage kommen die 9 9 in der Regel nicht wieder 
aus dem Boden. Man findet das tote 9 in der Nahe der zuletzt abgeleg- 
ten Eier im Boden. Ich machte diese Beobachtung sowohl in meinen 
Zuchtversuchen als auch im Freien. Wenigstens lagen haufig an der 
gleichen Stelle, wo sich eine Anzahl Kier oder junger Larven fanden, 
auch die Reste eines Phyllopertha- 9. Abhnliches meldet RaTzEBURG vom 
Maikafer- 9. 

Es wurden auch Versuche dariiber angestellt, ob frisch aus der Puppe 
geschliipfte Tiere Hier zu legen vermégen, ohne vorher Futter aufzu- 
nehmen. Die Ergebnisse waren folgende: 


1. 5, V.20 1 2 und 1 @ frisch geschliipft, ohne Futter 
10, V. 25 1 Hi 


11. V. 25 4 ,, 3 tot 
12. V. 25 Bass 
13. V. 25 Iy.% 
11 Eier 
SV. 26 1 2 und 1 ¢ frisch geschliipft, ohne Futter 
ll. V. 25 1 Ei 
11. .V..25 Le. (nicht eingegraben) 
14, V. 25 Lesh © tot 
3 Kier 
Ill. 6.V.25 19und14¢  frisch geschliipft, ohne Futter 
12. V. 25 1 Ei 
14, V. 25 6 tot, 2 gefiittert 
17. V. 25 28 Hier 
18. V. 25 a 2 tot 


31 Kier 


Die 2° von Phyllopertha vermégen also Hier zu legen, ohne gefressen 
zu haben. Sie bergen beim Hervorkriechen aus der Puppenwiege schon 
legereife Hier. Ebenso kénnen die frischgeschliipften ¢ ¢ kopulieren, 
ohne vorher Nahrung aufgenommen zu haben. Die so abgelegten Eier 
entwickeln sich normal. 

5. Natiirliche Feinde: Nur kurz méchte ich einige Beobachtungen 
tber natiirliche Feinde von Phyllopertha mitteilen. Schon RErrrer sieht 
in den Asiliden erhebliche Vertilger der Phylloperthen. Auf dem gleichen 
Feldstiick, auf dem zahlreiche Junikifer ausgeschliipft waren, fanden 
sich auch zahlreiche kleine Erdlécher, aus denen die Asiliden hervor- 
gekrochen waren. Man konnte die Schlupflécher der Asiliden dadurch 
von denen der Phyllopertha unterscheiden, daB in der Réhre noch die 
Puppenexuvie steckte ; hiufig ragte sie noch etwas aus der Réhre hervor. 
Offenbar kriechen die sehr beweglichen Puppen der Fliegen, wie das ja 
auch von Schmetterlingen (z. B. Agrotis-Arten) bekannt ist — in der 
Erde in die Héhe, um dann an der Oberfliiche zu schliipfen. Haufig sah 
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man eine Asi/us-Art mitthsam mit einer Phyllopertha-Imago daher fliegen. 
Kinmal beobachtete ich, wie ein Asilus-Q hinter sich ein kopulierendes 
3 schleifte, wahrend es auBerdem noch ein Junikiifer- 2 als Beute trug. 
Ich beobachtete, wie sie die Kafer beim Fra iiberfielen und-ihre Stech- 
borsten zwischen die Fliigeldecken fiihrten, die sie auseinander driickten. 
An Vogeln fanden sich auf dem Schwarmplatz zahlreiche Mauersegler, 
Rauch- und Hausschwalben, Elstern und Haubenlerchen, die dort alle 
offenbar auf die Junikifer Jagd machten. Hiaufig fand ich in der Um- 
gebung Vogelkot, der fast lediglich aus Phyllopertha-Resten bestand und 
besonders die Elytren enthielt. 


B. Biologie der Larve von Phyllopertha horticola L. 


1. Bewegung der Larve: Die Larven der Lamellicornier werden als 
,,Engerlinge* schlechthin bezeichnet. Sie sind ausgesprochene Erd- 
bewohner, die wahrend ihres Larvenlebens das Erdreich nie verlassen. 
Allerdings findet man sie in der Erde in ganz verschiedenen Tiefen, je 
nach der Jahreszeit und den Witterungsverhaltnissen. 

Obwohl der ,,Engerling“ iiber Beine verfiigt, sind diese fiir ihn bei 
der Lokomotion nur von untergeordneter Bedeutung. Auf einer glatten 
Unterlage kann sich das Tier freilich mit Hilfe der Beinchen ziemlich 
schnell fortbewegen. Die Angaben von LreIsnwitz, daB man die Larven 
nicht veranlassen kénne, auf dem Bauch zu kriechen, treffen fiir Phyllo- 
pertha, Anomala, Serica brunnea und Amphimallus solstitialis nicht zu. 
So schreibt auch Curtis von Phyllopertha: ,,They are rather active and 
can walk tolerably well, dragging their heavy bodies after them.“ Immer- 
hin kommt das Kriechen auf einer festen, glatten Unterlage fiir ein Tier 
im Freien, unter normalen Verhaltnissen nicht in Frage, da sie die Erde 
nicht verlassen. 

Ich méchte hier nur kurz beschreiben, was ich von der Tatigkeit der 
Larven beobachtete. Ich hielt die Larven in gréBeren GlasgefaBen, in 
denen eine etwa 40cm hohe Sandschicht enthalten war. Der Boden 
wurde mit Gras bepflanzt und haufiger Gerste und Hafer eingesat. Die 
Wurzeln dieser Grasarten wurden von den Kafern gern gefressen. In 
den GlasgefaBen hielten sich die Tiere oft so nahe am Rande auf, daf 
ich sie ungestért beobachten konnte. 

Die Larve stellt sich im Boden eine kleine, linglich-ovale Erdhéhle 
her. Die Wande dieser Hohle sind gut geglattet und gefestigt, und zwar 
nicht unter Verwendung eines Sekretes, sondern einfach infolge des 
durch die Drehbewegungen der Larve ausgeiibten Druckes. Die Héh- 
lung ist gerade so groB, daB sich in ihr die Larve in der ihr eigentiim- 
lichen Kérperhaltung bequem drehen kann. Beim Umdrehen biegt sie 
sich mit dem Kopf- und Vorderende stark nach der Ventralseite um und 
schiebt ihre vordere Korperhalfte mit Hilfe der ,.Kriechwiilste“ dicht an 
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ihrer hinteren Ventralseite entlang. Auf diese Weise tauschen Kopf- und 
Schwanzende ihre Lage. 

Die Ausbildung der ,,Kriechwiilste™ ist. fir den Engerling so cha- 
rakteristisch, da® ich sie kurz gesondert betrachten méchte. Die eigent- 
lichen ,,Kriechwiilste‘‘ umfassen das 5.—7. Segment, wobei das 4. und 
8. Segment, ihrer Beborstung nach, eine Art Ubergangssegment bilden. 
Die ,,Kriechwiilste“‘ sind durch eine besonders starke Beborstung aus- 
gezeichnet. Die-Borsten sind nach hinten gerichtet, laufen spitz aus und 
sind leicht nach hinten gekriimmt. An der dem Kopfende zugekehrten 
Seite der basalen Gelenkungsflache findet sich eine Verfestigung in Form 
eines kleinen Randes, wodurch ein Umknicken nach dieser Seite ver- 
hindert wird (Abb. 91). Am vorderen und hinteren Rand des Wulstes 
fehlen die Borsten. Bei einer Kontraktion der Kriechwiilste bilden diese 
eine gleichmafig von Borsten bedeckte Flache, wahrend bei der Streckung 
nur die Mitte des Wulstes von Borsten bedeckt ist. Dies geniigt aber voll- 
standig, da ja nur die vorgewélbte Mitte mit der Unterlage in Berithrung 
kommt. Die Borsten wirken bei der Bewegung der Larve wie eine Art 
Steigeisen, die eingeschlagen werden, um ein Zuriickgleiten zu verhin- 
dern (LEISEWITZ). 

Die Muskulatur der Kriechwiilste ist von BERLESE eingehend be- 
handelt worden. Gerade die Muskulatur der Lamellicornierlarven hat er 
einer genaueren Untersuchung unterzogen. Bei einer Larve, deren Fett- 
korper noch nicht gebildet ist, sind die Muskelziige schon von aufen 
durch die Haut schimmernd sichtbar. Deutlicher werden die Verhalt- 
nisse, wenn man durch zwei symmetrische laterale Einschnitte Riicken- 
und Bauchseite einer Larve voneinander trennt und den Darm mit an- 
haftendem Fettgewebe sowie das Herz mit seinen Fliigelmuskeln ent- 
fernt. Die Muskeln verlaufen teils gerade von vorn nach hinten, wie der 
dorsale Langsmuskel, teils verlaufen sie schrag, die einzelnen Ziige unter 
sich allerdings streng parallel in symmetrischer Anordnung zu beiden 
Seiten der Mittellinie. Auf weitere Einzelheiten einzugehen, liegt auer- 
halb des Rahmens dieser Arbeit. Die Anordnung der Muskeln gestattet 
weitgehend Bewegungsméglichkeit der Kriechwiilste, sowohl der Gesamt- 
heit als auch eines einzelnen Wulstes. Bei der Fortbewegung beobachtet 
man, wie eine Kontraktionswelle von vorn nach hinten iiber die Wiilste 
lauft, auf die eine Streckung der Wiilste von hinten nach vorn folgt. 
Beide Bewegungen wechseln miteinander ab. In beiden Fallen verhindern 
die Borsten ein Zuriickgleiten, wihrend sie mit ihrer nach hinten ge- 
richteten Spitze die Vorwartsbewegung nicht stéren. 

Kine besondere Rolle bei der Fortbewegung schreibt Lersew1tz dem 
Analsegment zu. Das Abdominalende mit seiner charakteristischen Be- 
borstung soll bei der Kontraktion der Kriechwiilste wie ein einziger 
FuB" fest eingesetzt werden. Von diesem festen Stiitzpunkt aus wird 
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das Vorderende vorwarts geschoben. ,,Hierauf erfolgt durch energische 
Kontraktion der mittleren Segmente das Nachziehen des Abdominal- 
endes. Ich méchte bezweifeln, daB das Abdominalende wirklich, wenig- 
stens bei den von mir untersuchten Larven von Phyllopertha und Ano- 
mala bei der Fortbewegung von solcher Bedeutung ist. Die Larve ist 
sehr wohl imstande, sich ohne ,,StiitzfuB“ fortzubewegen, lediglich auf 
ihren Kriechwiilsten. So bewegt sie sich, auf dem Riicken liegend, wenn 
sie auf einer ebenen Flache liegt, z. B. Tischplatte, falls sie es nicht vor- 
zieht, sich auf die Bauchseite zu drehen und mit Hilfe der ,,Beinchen“ 
fortzukommen. Doch auch unter natiirlichen Verhaltnissen beim Krie- 
chen in ihrer Hohlung benutzt die Larve nicht regelmaBig ihr Analende 
als Stiitze. Auch wird bei der eingekriimmten Haltung der Larve weit 
haufiger die Dorsalseite des Analsegmentes gegen die Wandung der Erd- 
héhle gepreBt als die Ventralseite. Nur die Ventralseite des Analendes 
ist aber mit den schaufelfé6rmigen Borsten besetzt, die dem ,,FuB‘‘ den 
festen Halt geben sollen. Ich méchte daher die Frage offen lassen, ob 
die Beborstung des Analsegmentes lediglich der Fortbewegung dient. 
Die ,,Parallelreithen von Dérnchen“, die, wenn auch in der verschiedensten 
Ausbildung bei so-vielen Lamellicornierlarven anzutreffen sind, kommen 
bei der Fortbewegung wegen threr Lage auf jeden Fall nicht in Frage. Auch 
die Schaufelborsten kénnten einen anderen Zweck haben als den, das 
Analende zu befestigen. Durch thre nach hinten leicht gekriimmte Form 
kénnten sie verhindern, dap das Hinterende von den abgeschiedenen Kot- 
mengen beschmutzt wird. Auperdem laBt sich beobachten, wie die Larven 
mit dem Analsegment eifrig am Kopf und an den Mundteilen reibt, dhn- 
lich wie auch beim Schliipfen die letzten Hischalenreste, die oft am Kopfe 
hangen bleiben, mit dem Analende entfernt werden. Die Beborstung des 
Analendes diirfte demnach im Sinne einer Reinigungsvorrichtung zu 
deuten sein. 

Die Bedeutung der ,,Dérnchenallee“‘ ist noch ratselhafter als die der 
, schaufelborsten‘‘. Bei der Fortbewegung kommen sie nicht in Frage. 
Ebensowenig verhindern sie wirksam ein Beschmutzen mit Kotteilchen. 
Doch ware es nicht ausgeschlossen, daB auch sie eine Reinigungsvor- 
richtung bilden. 

Der Engerling nimmt in der Erde eine ganz typische Haltung ein. 
»Er liegt‘‘, schreibt LeIsEwITz, ,,in der Erde auf dem Riicken oder auf 
der Seite oder schriig. Dies ist, da er hierbei von allen Seiten von Erde 
umgeben ist, fiir die Art der Fortbewegung einerlei. Dabei ist das Hinter- 
ende haufig ganz dicht an das Kopfende genahert, so dafs die drei Bein- 
paare das Hinterende an den Seiten etwa bis zu dessen Mitte umfassen. 
- Infolge der ungleichen Lange der Beinpaare, die vom I. bis zum 3. Paar 
immer linger werden, reichen sie an diesem stumpfen Kegel des Hinter- 


leibes, doch an den Seiten gleich weit dariiber hinaus.“ In dieser Hal- 
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tung befindet sich die Larve in ihrer Héhlung. Nur in seltenen Fallen 
nimmt siedie Bauchlage ein. Auch dann liegt sie stets so, da} das Anal- 
ende nach der Ventralseite umgeschlagen ist. Die ,,Bauchlage“ kann 
beobachtet werden, wenn die Larve tiefer in die Erde kriechen will. 
AuBerdem nehmen die Larven regelmaBig vor der Verpuppung die 
Bauchlage ein. Doch soll darauf spaiter noch eingegangen werden. Bei 
der Fortbewegung in der Erde hat die Larve an den sie umgebenden 
Wanden guten seitlichen Halt. Fehlen die Seitenwande der Hoéhlung, 
liegt die Larve z. B. auf der Erdoberfliche, so ist es fiir sie auBerordent- 
lich schwer, sich einzugraben, besonders wenn sie auf glatterem, festem 
Erdreich liegt. Die Larve muB sich dann, um in die Erde zu gelangen, aut 
die Bauchseite legen und fallt immer dauernd nach den Seiten um, da 
ein seitlicher Halt fehlt. Ist aber erst eine kleine Vertiefung gewiihlt 
— oft erst nach langem Bemiihen und hiaufigem Ortswechsel —, so ist 
die Larve bald sogar in sehr hartem Erdreich verschwunden. Da die 
Erdhohle nicht viel breiter ist als das Tier selbst, so treten, wie auch 
LeIsEwitz hervorhebt, die langen Borsten der Seitenplatten in Funk- 
tion, die das Tier seitlich abstiitzen. Eine besonders kraftige und wirk- 
same Seitenstiitze liefern auch die Beinpaare, und zwar in erster Linie 
das 3. Paar. Dieses tastet in nach auBen gekriimmter Haltung dauernd 
die Seitenwand der Erdhéhle ab und vermittelt dem Tier offenbar die 
Aufrechterhaltung einer bestimmten Kérperhaltung. Uber die Tatigkeit 
der Mandibeln schreibt Letsmwitz: ,,Die Mandibeln werden bei der Larve 
haufig, aber nicht immer, wie eine Zange gedffnet und geschlossen. Ob 
sie vielleicht in der Art einer Klammer bei der Fortbewegung mithelfen 
oder ob diese Bewegung bloB triebartig zum Erfassen von Nahrung ge- 
schieht, entzieht sich meiner Erkenntnis.‘‘ Beiden von mir beobachteten 
Larven von Phyllopertha und Anomala halfen die Mandibeln dadurch 
bei der Fortbewegung mit, dafi sie das oft sehr harte Erdreich durch 
Abschaben auflockerten. Das knirschende Geriusch, das die Mandibeln 
dabei erzeugen, li8t sich mit Unterbrechungen immer wieder wahr- 
nehmen. Die Larve hebt ein wenig den Kopf zuriick und schabt durch 
mehrmaliges Offnen und SchlieBen der Mandibeln etwas Erde ab. Durch 
Bewegen des Kopfendes nach der Ventralseite und durch die Tatigkeit 
des 2. vorderen Beinpaares wird die gelockerte Erde nach hinten in die 
Hohlung geschoben, die von der konkaven Bauchseite des eingekriimm- 
ten Tieres gebildet wird (Abb. 126). Die beiden vorderen Extremititen- 
paare sind in ganz besonderem Mafe geeignet, die Mundwerkzeuge zu unter- 
stiitzen. Fliichtig betrachtet haben sie Ahnlichkeit mit den Mazillen. In 
threr in natiirlicher Lage dauernd eingekriimmten Haltung sind sie dem 
Kopf angelegt und bilden einen Hilfsapparat der Mundgliedmapen. Dabei 
sind sie wie die Mavillen in dauernder Bewegung. So schreibt auch LersE- 
‘wiTz: ,,Die drei Beinpaare sind fortgesetzt in Bewegung, die wie eine 
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Welle vom vordersten bis zum letzten Beinpaar verlaiuft und in Aus- 
strecken schrag riick- und kopfwarts und dann wieder in einem Einziehen 
brustwarts besteht.“ 

Die Schabebewegung der Mandibeln und das Zuriickschaffen der los- 
gelésten Erde mit dem Kopf und den Beinpaaren wiederholt sich mehr- 
mals. Die Hohlung, die von der gekriimmten Bauchseite des Engerlings 
begrenzt ist, wird auf diese Weise mit lockerer Erde ausgefiillt. Gleich- 
zeitig mit der Bewegung des Kopfes findet eine Streckung der mittleren 
Rumpfsegmente von hinten nach vorn statt. Kopf und Thorax der Larve 
werden dadurch wieder ein wenig nach vorn geschoben, und das Tier 
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Abb. 126—128. Kriechbewegung der Larve von Phyllopertha horticola im Erdboden. 
Abb. 126. Die Larve schabt mit den Mandibeln die Erde los. Abb. 127. Beférdern der Erde ans 
andere Ende der Héhle. Abb. 128. Festdriicken der Erde mit dem Kopf. 


kann seine Schabebewegung fortsetzen. Die inzwischen angehaufte Erde 
wird aber bei weiterem Vordringen hinderlich und mu daher fort- 
geschafft werden. Dies bewirkt die Larve so, da sie die oben beschrie- 
bene Drehbewegung ausfiihrt und die Erde mit dem Kopf und den Bein- 
chen vor sich herschiebt bis an das entgegengesetzte Hinde der Hohlung 
(Abb. 127). Die Larve biegt also Kopf und Thorax stark ventralwarts 
ein und schiebt ihr Vorderende mit Hilfe der Kriechwiilste an der Bauch- 
-seite entlang. Die Hauptmasse der angehiuften Erde schiebt der Kopf, 
wogegen die beiden vorderen Beinpaare, besonders das 1., nachschieben, 
wahrend das 3. Beinpaar, wie gewodhnlich, seine tastenden Balanzier- 
bewegungen ausfiihrt. An dem der Schabestelle gegeniiber liegenden 
Ende der Héhlung wird die Erde festgedriickt (Abb. 128), dies geschieht 
mit dem Kopf, der mehrere Male angezogen und dann mit kraftigem 
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Ruck vorwirts gestofen wird, so dafi die Erde festgedriickt wird. Ist 
bei der ersten Drehung noch nicht alle Erde ans Ende der Héhlung ge- 
schafft, so wird die Drehung wiederholt. Aber auch wenn alle Erde weg- 
geriumt ist, dreht sich das Tier hiufig mehrmals herum, wahrschein- 
lich um die Wandung der Héhle zu glitten. Diese Art des Engerlings, 
im Boden vorzudringen, erklart es, da} das arbeitende Tier keine Gange 
hinterlaBt. Fiir den Engerling kommt es darauf an, immer wieder ein 
neues Gebiet nach Vegetabilien zu durchforschen. Die Anlage eines 
Ganges mit damit verbundener, schnellerer Bewegungsméglichkeit wiirde 
nur einem rauberisch lebenden Tier Vorteile bieten, weil dieses in seinen 
Gingen ein groéReres Jagdgebiet in kiirzerer Zeit absuchen kénnte. 

Aber noch in anderer Beziehung ist die Art der Fortbewegung den 
Bediirfnissen des Engerlings angepaBt. Bei der Fortbewegung im Boden 
passiert die losgearbeitete Erde die Mundwerkzeuge, die anscheinend 
mit zahlreichen Sinnesorganen versehen sind. Der Engerling hat so die 
Méglichkeit alles, was fiir inn verwendbar ist, zu fressen. Ein Engerling, 
der in einer Grasnarbe lebt, hat keine weiten Wege zuriickzulegen, um 
zu seiner Nahrung zu kommen. 

Die Tiefe, in der die Larven von Phyllopertha in den verschiedenen 
Jahreszeiten zu finden sind, wechselt je nach Witterung und Jahreszeit. 
Trockenheit und Kalte treiben sie tiefer in die Erde, Warme und Feuch- 
tigkeit locken sie herauf. Die Verhaltnisse sind bei den einzelnen La 
mellicornierarten verschieden, entsprechend der verschiedenen Eiablage- 
zeit und Entwicklungsdauer. 

Die Hiablage erfolgt bei Phyllopertha vornehmlich im Juni, auch wohl 
friiher oder spater je nach der Witterung, in 5—10 cm Tiefe. Die Larven 
hielten sich wahrend der Monate Juli-September in 10—25 cm Tiefe 
auf. Das Gelinde, auf dem ich die Larven fand, war weder durch Baume 
noch Strauchwerk geschiitzt, sondern den ganzen Tag der prallen Sonne 
ausgesetzt, die den spiirlich bewachsenen Boden ausdérrte. Die Tiefe, 
in der man die Larven findet, war stark von den Feuchtigkeitsverhilt- 
nissen abhangig und wechselte. Anfang September 1924 stiegen die 
Larven nach lingerer Regenperiode hoch hinauf. Sie fanden sich in 
grofen Mengen in der oberen Grasnarbe, 1—2em unter dem Erdboden. 
Ende Oktober waren keine Larven in den oberen Erdschichten zu fin- 
den. Sie safen 20—50 em tief im Boden, nahmen keinerlei Nahrung auf 
und gingen der Verpuppung entgegen, die Ende April eintrat. Die 
Puppenruhe ieee bis Ende Mai, und Anfang. Juni erschienen die 
Imagines. 

2. Nahrung der Larve. Die Larven von Phyllopertha kénnen durch 
ihren Wurzelfra8 bei Massenauftreten erheblichen Schaden anrichten. 
So nimmt man an, da Phyllopertha-Larven die Bergwiesen des Harzes 
an einigen Stellen schwer geschiidigt haben (‘T ASCHENBERG). Graswurzeln 


von Phyllopertha horticola L. und Anomala aenea Geer. (Coleopt.). 389 


scheinen sie zu bevorzugen, aber sie greifen natiirlich auch die Wurzeln 
der verschiedensten Getreidearten an. Auferdem gollen ihnen die Wur- 
zeln von Klee, Kohl- und Krautarten (KircHNER) zur Nahrung dienen, 
und bei ihrem haufigen Vorkommen im Garten werden auch die Wurzeln 
von Gartenbaéumen und Strauchern nicht verschont. Im Harz sollen sie 
auch Fichtenwurzeln angegriffen haben. Hiufig findet man die Angabe, 
das die Phyllopertha- 29 auf der Suche nach einem lockeren Erdfleck- 
chen zur Hiablage, ihre Eier in Blumentépfe legen, und da® die aus- 
kriechenden Larven sich von den entsprechenden Topfflanzenwurzeln 
nahren. So schreibt BorspuRat: ,,Plusieurs fois nous avons perdu par 
son fait des plantes alpines telles que Saxifrages, Cortusa, Matthioli, 
Artemisia glacialis etc. I] nous est né en 1863 quatre individus qui sont 
sortis d’un pot d’Hacquetia epipactis.““ So konnte ich auch mehrfach 
beobachten, daB ein entschliipftes Phyllopertha- 2 seine Hier in eine mit 
Erde gefiillte, offen dastehende Petrischale legte, in denen Larven ge- 
halten wurden. In meinen Zuchten wurden die Larven mit Wurzeln von 
Gerste und Hafer gefiittert, und zwar wurden immer wieder neue Korner 
eingesat. Die Tiere fraBen die Wurzeln sehr gern und gediehen dabei 
gut. Haufig wurde der ganze unterirdische Teil eines Pflanzchens ver- 
zehrt. Auch die keimenden Korner wurden angegriffen. 

3. Entwicklung der Larve von Phyllopertha horticola L: Um einen Ein- 
blick in die Entwicklung der Larven von Phyllopertha zu bekommen, 
wurden je zwei bis drei Kier oder Larven in einer Petrischale von 10 cm 
Durchmesser und 5cm Hohe untergebracht, die ganz mit Erde gefillt 
war. Die Schale braucht nicht zugedeckt zu werden, da die Larven, 
wenigstens so lange sie sich wohl befinden, nie an die Oberflache kommen. 
Bei den Larven war es unméglich, den Hiutungstag genau festzustellen, 
da die Zuchten nicht jeden Tag kontrolliert werden konnten. Die Kon- 
trolle fand einmal in der Woche statt. Bei haufigerem Durchwihlen 
der Erde ware das Wachstum der eingesaiten Futterpflanze so sehr ge- 
hemmt worden, daB die Larven nicht die geniigende Nahrung gefunden 
hatten. Die Larven waren auch insofern wiahlerisch, als sie nur frische, 
unbeschadigte Wurzeln fraBen, die noch mit der Mutterpflanze zu- 
sammenhingen. Wenn sie auch, falls nichts anderes vorhanden, ab- 
gerissenes Wurzelwerk annahmen, das ich in die Zuchtglaserde legte, so 
gediehen sie bei dieser Kost nur sehr kiimmerlich. 

Die in den Zuchten erhaltenen Ergebnisse wurden immer wieder nach- 
gepriift und verglichen mit den natiirlichen Verhiltnissen, indem ich 
ungefahr alle 14 Tage an den ,,Schwarmplatzen™ nachgrub. 

a) Embryonalentwicklung wnd Bisprenger. Die Kier von Phyllopertha: 
brauchen zu ihrer Entwicklung 15—20 Tage, so da die im Freien An- 
fang Juni gelegten Eier Ende Juni, Anfang Juli schliipften. Die Kier 
machen wihrend der Entwicklung erhebliche Formdnderung durch und 
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nehmen stark an Volumen zu. Die anfangs ovalen Eier werden, indem 
sie stark anschwellen, kugelrund, um gegen Ende der Entwicklung wie- 
der oval zu werden. Das Volumen bleibt aber gegen das Anfangsstadium 
stark vergréBert. In Abb. 129 ist ein und dasselbe Ei wahrend seiner 
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Abb. 129. Beobachtung der GréBen- und Formanderung an einem Ei yon Phyllopertha horticola. 
(Das gleiche Ei wurde verschiedene Zeit nach der Ablage gezeichnet.) 


Entwicklung in verschiedenen Stadien bei gleicher VergroBerung ge- 
zeichnet, und zeigt deutlich die stattfindenden Formainderungen. Worauf 
die VolumvergréRerung beruht, muf dahingestellt bleiben. Eine ahn- 
liche VolumvergréBerung meldet BLuNcK von Dytiscus. Er nimmt an, 
daB eine Wasseraufnahme aus dem umgebenden Pflanzengewebe statt- 
findet. Auch das Ei von Phyllopertha mu immer von feuchter Erde 
umgeben sein, da es sehr empfindlich ist gegen Austrocknen. Vielleicht 
ware auch hier an eine Wasseraufnahme von auBen durch die semi- 
permeable Wandung des Eies zu denken. 

Bei einem Ki, das kurz vorm Schliipfen steht, sieht man schon ein- 
zelne Anlagen des Embryos durch die Schale durchscheinen. Von der 
Ventralseite (vgl. Anomala, Abb. 130) sind zu erkennen die gebraunten 
Mandibelspitzen, einzelne Borsten der darunter liegenden Maxillen und 


Abb. 131. 


Abb. 130. Abb. 132. 


Abb. 130—132. Ei von Anomala wenea GBER.. kurz vor dem Schliipfen. 
Abb. 130. Ventralseite. Abb. 131. Seitenansicht. Abb. 132. Dorsalseite. 


die Spitzen der Antennen. In der Seitenansicht (Abb. 131) sind auBer- 
dem die acht abdominalen Stigmen zu erkennen, die sich der Eischale 
dicht anlegen, und die Extremititen. Auperdem aber sind dorso-lateral 
und von der Dorsalseite (Abb. 132) die paarigen Hischalensprenger zu 
erkennen. Auf diese Gebilde bin ich in einer Mitteilung im Zoologischen 
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Anzeiger schon eingegangen. Das erste Larvenstadium von Phyllopertha 
und Anomala zeigt dorsal zu beiden Seiten des 3. Thorakalsegmentes 
zwei, schon vor dem Schliipfen stark chitinisierte Vorspriinge. Unter 
jedem Vorsprung liegt eine kraftige Borste, die mit ihrer Spitze unter 
dem Vorsprung hervorragt (Abb. 133). Da dieses Gebilde auf das erste 
Larvenstadium beschrankt ist und bei der ersten Hautung abgeworfen 
wird, ohne eine Spur zu hinterlassen, lag die Vermutung nahe, da es 
sich um eine Vorrichtung zum Sprengen der Eischale handelte. Der 
Schliipfakt wurde daher genauer untersucht. Es muften 

dabei einige VorsichtsmaBregeln getroffen werden. Legt | 

man das Hi langere Zeit offen auf einen Objekttrager zur he 
Beobachtung unter ein Mikroskop, so treten Schrumpfungs- , 
erscheinungen auf, und der Embryo kann nicht schlitpfen. ~~ —~ 
Es wurde daher, um das Eiin einer Art feuchter Kammer Abb. 133. 


Abb. 134. Abb. 135. 
Abb. 133—135. Das Sprengen der Hischale und Schliipfen von Anomala aenea GEER. 

zu halten, ein Stiickchen angefeuchtetes FlieBpapier auf den Objekt- 
trager gelegt. Dann wurde von Plastilin ein Ring geformt, der etwas 
hodher als die Dicke des Eies war. Auf den Ring legte ich ein Deckglas. 
In der so geschaffenen Kammer konnte das Ei stundenlang liegen, ohne 
daB es infolge Wasserverlustes schrumpfte, und die Schlipfvorgange 
konnten gut beobachtet werden. Die oft lange Zeit aussetzenden 
Schliipfhewegungen des Embryos wurden dadurch haufig wieder an- 
geregt, daB unter dem Objekttisch ein Becherglas mit Wasser von. 60:7 « 
bis 70° gestellt wurde, durch dessen aufsteigende Dampfe der Objekt- 
triger sich leicht erwirmte. Trotzdem mufte oft 3—4 Stunden gewartet 

werden, bis das Schliipfen erfolgte. 
Eine genauere Untersuchung des Schliipfaktes ergab nun, daB die 
Eischale immer an der durch die durchscheinenden Eischalensprenger 
gekennzeichneten Stelle zuerst einreift. Bei der vor dem Schliipfen zu 
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beobachtenden Bewegung des Embryos werden durch Kontraktion diese 
dunklen Flecke immer wieder gegen die Eischale gepreBt (Abb. 132). 
Bald liegen sie deutlich sichtbar der Eischale dicht an, bald verschwinden 
sie wieder vollstiindig. Die Art des EinreiBens der Schale ist verschieden. 
Es wurden verschiedene Schliipfstadien nach dem Leben skizziert. Bald 
wurde die Schale nur eingerissen und der Embryo arbeitete sich, indem 
er den Ri®B erweiterte, aus der als Ganzes noch zusammenhangenden 
Schale heraus (Abb. 134, 135 und 136, 137). In anderen Fallen zerrif 
die Schale sofort in zwei Halften (Abb. 138), die bei der darauffolgen- 
den Streckbewegung des Embryo einerseits den Kopf und andererseits 
das Abdominalende bedecken (Abb. 139, 140). Gerade das Entfernen der 
Eischalenreste vom Kopf bereitet der jungen Larve haufig Schwierig- 
keit. Das Tierchen ist dann, oft erst nach langem Bemiihen, in der 


XS 


Abb. 136. Abb. 137. 

Abb. 136 u. 137. Das Sprengen der Hischale und Schliipfen von Anomala aenea GEER. 
Lage durch Reiben mit dem Abdominalende die Eischalenreste abzu- 
wischen. In Abb. 141 ist dargestellt, wie eine Larve mit dem Abdominal- 
ende die Hischale abstreift, so dafS zunichst wenigstens die Mandibeln 
freiliegen. In Abb. 142 endlich wischt das Tier die letzten Reste weg. 

In den beobachteten Fdllen erfolgte der erste Einrif der Schale quer zur 
Sagittalebenedes Tieres. Es lieB sich nicht, wievAN EMDEN bei Adalia be- 
obachtete wnd fiir die Lamellicornier gleichfalls annimmt, ein Aufschlitzen 
in der Sagittalebene feststellen. Ich méchte daher nicht annehmen, dap 
die Hizihne als eine Art Messer oder Stige funktionieren. Die kraftige 
Borste (Abb. 133) durchdringt das Chorion ohne es gleichzeitig einzu- 
reiBen. Sie gibt der Larve, die in der Hischale hin- und hergleiten kann, 
einen festen Halt am Chorion, worauf der Embryo héchstwahrscheinlich 
durch Kontraktion seiner Kriechwiilste das Segment mit den Schalen- 
sprengern nach hinten driickt und so die Hischale quer aufrei8t. Daf 
der Embryo Kriechwulstbewegungen in der Hischale ausfiihrt, lie® sich 


zweifellos feststellen, da von der Dorsalseite die Wulstanlagen durch- 
schimmern, 
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Uber die Eischalensprenger bei Insekten liegen in neuester Zeit zu- 
sammenfassende Arbeiten von Hrymons und von van EmpEN vor. 


Abb. 138. 


Abb. 139. Abb. 140. 


Abb. 141. Abb. 142. 
Abb. 138—142. Das Sprengen und Abstreifen der Hischale bei Anomala aenca GEER. 


Thorakale Eischalensprenger sind demnach bisher beschrieben aufer bei 
den beiden hier behandelten Rutelini-Arten Phyllopertha horticola L. und 
Anomala aenea GER. bei Chrysomeliden und Coccinellidenlarven. 
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Die von GRANDI untersuchten Melolonthini ebenso wie der von mir 
geziichtete Amphimallus solstitialis besitzen keine derartigen dorsalen 
Schalensprenger. 

B) Larvenentwicklung: Die Dauer der einzelnen Entwicklungsstadien 
wird aus folgender Tabelle ersichtlich. 


| 1.Hiutung 2. Hautung | 3. Hautung 


| Bier } 
terye 8 ee tare tt | Larve III | Puppe 


gelegt | 
I 
Zucht- eS eta. VIL | 12.-15.VIIL. | 27. TIT. 25| 6. V. 25 


Jungkéafer 


ergebnisse |1925 11. V.| 1. VL (39-95 Vi 28 Vil Pe — 
Beobachtung im | | | | 
SKS oy gd 18. VI. | 5. VIL | 6. VIEL [~15.IV. | 10.-20.V. 


Zur Erklarung dieser Zahlen diene folgendes. Die Anfang Juni 1924 
gefangenen Jungkafer legten am 18. VI. Kier ab, die isoliert unterge- 
bracht wurden. Die Larven schliipften nach 18 Tagen und entwickelten 
sich bis zum 5. V. 25 zu fertigen Jungkafern. (Von 20 Larven des 
ersten Stadiums ergaben 6 legereife Jungkafer.) Diese legten um den 
11. V. 25 ihre Kier ab, also ungefaihr einen Monat friiher als unter natiir- 
lichen Verhaltnissen. Die Larven hatten bis Januar 1926 das dritte Lar- 
venstadium erreicht. Dann traten bei ihnen die Veranderungen auf, die 
vor der Verpuppung zu beobachten sind. 

Die Daten, die den Beobachtungen im Freien zugrunde liegen, geben 
an, daB an dem betreffenden Tag die Mehrzahl der gefundenen Larven 
in dem angegebenen Stadium standen. Uberhaupt waren die gleichzeitig 
im Freien gefundenen Tiere immer ungefahr im gleichen Entwicklungs- 
stadium. Haufig fanden sich ganze Larvenserien (5—10 Sttick), die alle 
im Begriff standen sich zu haiuten. Die Zahl der beim Nachgraben ge- 
fundenen Larven war stets recht gro8 und schwankte zwischen 30—100 
Stiick in einer Zeitspanne 2—3stiindigen Grabens. Es konnte so doch 
mit ziemlicher Sicherheit der jeweilige durchschnittliche Entwicklungs- 
grad der Larven im Freien festgestellt werden. 

Die frisch aus dem Ei geschliipfte Larve braucht zu ihrer Ausfarbung 
8—10 Stunden. Beim Schliipfen zeigen lediglich die Mandibelspitzen 
und EHisprenger eine leicht gebriunte Farbe, sonst ist die Kopfkapsel 
hell und farbt sich erst allmahlich aus. Die frisch aus dem Ei geschliipfte 
Larve unterscheidet sich von einem wenige Tage alten Geschwister da- 
durch, daf der riesige Kopf noch im auferordentlichen Mifverhiltnis 
zum Korper steht. Nihere Angaben vgl. morphologischen Teil S. 340). 
Kine frisch geschliipfte Larve ist noch hell, fast durchsichtig, und das 
Abdominalende liuft spitz aus (Ab. 67). Erst nach Aufnahme der ersten 
Nahrung, die nach 1—11/, Tag erfolgt, schimmert der Darm als dunkler 
Streaf durch, und der Endabschnitt des Abdomens zergt die sackformige Auf- 
treibung, die den Engerlingen eigentiimlich ist. Was die jungen Larven 
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im Freien als erste Nahrung aufnehmen, konnte nicht festgestellt werden. 
In meinen Zuchten fraBen die jungen Larven, die in einem Glas gehalten 
wurden, dessen Wand mit Algen bedeckt war, StraBen in den Algenbelag 
hinein. Hdufig sah ich sie von Wurzeln, die sich an die Gefipwand geprept 
hatien, die Wurzelhaare abweiden, wihrend die Wurzelfaser bestehen blieb. 

Eine Anzahl der Larven, die frisch geschliipft waren und noch keine 
Nahrung aufgenommen hatten, wurden in humusfreiem Sand gehalten. 
Sie blieben dort 23 Tage am Leben, obwohl sie ohne Nahrung waren. Sie 
hatten aber, wie der dunkeldurchscheinende Darm bewies, Sand gefressen. 
Vielleicht darf man annehmen, daB die jungen Larven als erste Kost Hu- 
mus aufnehmen, um dann allmédhlich zur reinen Pflanzenkost tiberzugehen. 

Die Dauer der beiden ersten Larvenstadien ist im Vergleich zur Dauer 
des dritten Larvenstadiums nur recht kurz. Dies hangt damit zusammen, 
daB in den Monaten Juni und Juli bis Mitte August, in die das erste und 
zweite Stadium fallt, die Tiere fortlaufend fressen kGnnen. Wahrend des 
dritten Larvenstadiums kommt eine Nahrungsaufnahme nur bis Mitte 
Oktober in Frage. Dann steigen die Tiere in grdBere Tiefen herab, um 
ihr Winterquartier zu beziehen, das im Friihjahr gleichzeitig Puppen- 
wiege wird. 

Sowohl bei Phyllopertha als auch bei Anomala haben die jungen Lar- 
ven des ersten und zweiten Stadiums und meist auch noch im ersten Monat 
des dritten Stadiums eine blaulich-weiBe Farbe, die dadurch zustande 
kommt, da8B der dunkle Darm durchschimmert. Erst im dritten Stadium, 
ungefahr im September, beginnt die auferlich wahrnehmbare starke 
Fettanhaufung. Das erste Fett wird auf dem Riicken, zu beiden Seiten 
des Herzschlauchs angelegt und auf dem als ,,Dickdarm“ bezeichneten 
Abschnitt des Enddarmes. Es wird hier in Gestalt rundlicher Fettballen 
abgelagert. Das larvale Abdominalende zeigt auf diesem Stadium der 
Fettspeicherung eine weiBe Sprenkelung. Diese kommt dadurch zu- 
stande, daB durch die Haut hindurch der Darm mit den hellen aufliegen- 
den Fettballen hindurchschimmert. Allmahlich geht die Verfettung 
weiter und die ganze Larve ist kurz vor ihrem Hinabsteigen ins Winter- 
quartier gelblich-wei8. Diese Farbe der Larve wird durch die Farbe des 
durchschimmernden Fettkérpers bedingt. Nur das Abdominalende hat, 
solange noch Nahrung aufgenommen wird, einen dunklen Schimmer. 

Im Gegensatz zu Phyllopertha und Anomala setzt bei den Larven von 
Melolontha und Amphimallus die Fettspeicherung schon in dem ersten 
Larvenstadium ein, so da8 man schon an diesem Merkmal eine junge 
- Anomala- und Phyllopertha-Larve von einer Melolontha- oder Rhizo- 
trogus-Larve unterscheiden kann. 

- Fine kurz vor der Hautung stehende Larve ist dadurch kenntlich, 
daB der Kopf, von der Dorsalseite betrachtet, erheblich schmiler ist als 
das 1. Tergit, wahrend bei einer frisch gehiuteten Larve Kopf und 
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1. Tergit ungefahr gleich breit sind. AuBerdem sind kurz vor der Hau- 
tung alle Segmente aufgetrieben und die Haut aufs auferste gedehnt. 

Bei der ersten und zweiten Hautung, durch welche die Larve also 
ins zweite bzw. dritte Larvenstadium tritt, platzt die Haut in anderer 
Weise als bei der dritten Hautung, die zur Verpuppung fiihrt. Bei der 
ersten und zweiten Hautung platzt die Kopfkapsel in den vorgebildeten 
Nahtlinien auf. Diese werden in der Mitte des Hinterkopfes von der 
Sutura metopica und deren Gabelungen gebildet. Von der Sutura meto- 
pica nach hinten rei®t in der dorsalen Mittellinie die Kérperhaut der 
ersten drei Segmente auf. Die Larve arbeitet sich zuerst aus der alten 
Kopfkapsel, dann folgt der Kérper. Dieser schiebt mit Hilfe seiner be- 
borsteten Kriechwiilste die Exuvie nach hinten. Es kommt dabei eine 
ahnliche Bewegung zustande wie beim Kriechen in der Erde. Die aufer- 
dem durch den Druck der zu engen Larvenhaut eingepreBten Segmente 
dehnen sich der Reihe nach von hinten nach vorn aus, und die vordersten 
gelangen dabei aus der alten Haut heraus. Bei einer nachfolgenden 
Kontraktionswelle wird die Haut unter Faltenbildung nach hinten ge- 
schoben, da die nach hinten gerichteten Borsten der Kriechwiilste ver- 
hindern, dai die Exuvie sich wieder iiber die bei der Streckung befreiten 
Wiilste schiebt. Die leere Kopfkapsel der Exuvie ist nach der Ventral- 
seite umgebogen, wahrend sich der Larvenk6rper aus der zu einem run- 
den Loch ausgeweiteten Offnung der Exuvie auf der Dosalseite heraus- 
zwangt. 

y) Verpuppung: Ende Oktober geht die Larve von Phyllopertha ins 
Winterquartier. Sie liegt dann in 30—50 cm Tiefe in einer kleinen Erd- 
héhle in der iiblichen gekriimmten Kérperhaltung. Sie liegt meist auf 
der Seite, gelegentlich auch auf dem Riicken. Ihre letzte Nahrung hat 
sie vor dem Herabsteigen in ihr Winterquartier zu sich genommen. Da 
der Kot restlos entleert wird, erscheint jetzt das sonst blaulich-schwarz 
schimmernde Analsegment gelblich-weif. Wahrend des nun folgenden 
Praépupalstadiums findet der allmahliche Umbau vom Larven- zum 
Puppenstadium statt. AuBere Veriinderungen, die an der Larve aut- 
treten, beziehen sich vor allem auf die letzten Abdominalsegmente. Das 
Abdominalende nimmt, nachdem der Darminhalt entleert ist, eine durch- 
scheinend glasige Beschaffenheit an. Bald aber sind Schrumpfungen zu 
bemerken. Die durch die Schrumpfung erzeugten Falten laufen anfangs 
der Lingsachse des Korpers parallel. Doch schreitet die Schrumpfung 
mehr und mehr fort, indem die letzten 1 1/,—2 Segmente geriumt wer- 
den. Das bei der Larve so michtig entwickelte Abdominalende ist so 
zu einem eingeschrumpften Anhang geworden (vgl. Abb. 144). Das 
10. larvale Segment ist als leere Falte nach der Ventralseite umgebogen. 

Verinderungen sind ferner an den Mandibeln und Extremitaten zu 
beobachten. Besonders an den Extremititen kann man verfolgen, wie 
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sich die Anlagen der Puppe allmahlich aus der Larvenhaut zuriickziehen. 
Nur die Endglieder der Puppenextremitat stecken in dem proximalen 
Teil der Larvenextremitat. 

Die ,,eigentliche“ Verpuppung, d.h. die dritte Hautung, trat in mei- 
nen Zuchten erst Ende April ein. Nach Binnenrwat findet die Ver- 
puppung im Herbst des ersten Jahres statt. Die Puppe soll iiberwintern. 
Weder in meinen Zuchten noch im Freien konnte ich tiberwinternde Pup- 
pen feststellen. Doch soll die Méglichkeit nicht in Abrede gestellt werden, 
denn ich fand z. B. zahlreiche iiberwinternde Larven von Serica brunnea, 
die sich erst im Marz 1924 verpuppten, wahrend andererseits im Freien 
zur gleichen Zeit Puppen angetroffen wurden. Am 4. X. 25 fand ich da- 
gegen beim Nachgraben im Freien einen frischgeschliipften ausgefarbten 
und einen unausgefarbten Kafer und gleichzeitig eine Puppe von Serica. 
Es darf vielleicht angenommen werden, daB wie bei Serica so auch bei 
Phyllopertha der Zeitpunkt der Verpuppung variiert. Auch in der Ge- 
fangenschaft trat die Verpuppung um | Monat friither ein, da die Tiere 
im frostfreien Keller tiberwintert hatten. 

Wenn die dritte Hautung bevorsteht, zeigen die Larven eine zu- 
nehmende Unruhe, wahrend sie vorher fast unbeweglich dalagen, jedoch 
stetsreizempfindlich waren. Vor der Hautung liegt das Tier auf der Riicken- 
oder Bauchseite und kriimmt heftig und ruckweise Kopf- und Analende 
gegeneinander, und zwar so, das es abwechselnd Bauch- und Riicken- 
seite einkrimmt. Diese kraftigen Bewegungen werden immer wieder 
von langeren Pausen unterbrochen. In diesen Ruhepausen bleibt die 
Larve immer haufiger auf der Bauchseite liegen, eine Lage, die die Larve 
sonst nur auBerst selten bei ihrer Grabtitigkeit, nie aber in der Ruhe 
einzunehmen pflegt. Allerdings ist jetzt auch das Analsegment der Larve, 
das sonst in seiner ausgestreckten Form stets nach unten umgeschlagen 
ist, fast ganz geschwunden, d. h. eingeschrumpft, umgeschlagen und der 
Bauchseite dicht angelegt. Liegt die Larve jetzt auf der Bauchseite, so 
hat sie fast schon die gestreckte Form der Puppe, an der von der ein- 
gekriimmten Form der Larve nichts mehr wahrzunehmen ist. 

Nachdem die Larve langere Zeit mit groBen Unterbrechungen (oft 
tagelang) die schlagenden Bewegungen fortgesetzt hat, bleibt sie schlieB- 
lich auf der Bauchseite liegen, und an Stelle der Einkrimmungsbewe- 
gungen treten wellenférmig von hinten nach vorn verlaufende Kontrak- 
tionen der in der Larvenhaut steckenden Puppe ein. Die Larvenhaut 
zwingt die Puppe, wie eine zu enge Jacke, ein. Die Kontraktionswellen 
schniiren einen Teil der Puppe ein, wahrend naturgema®B ein anderer 
Kérperabschnitt um so mehr anschwillt. Gerade an der Stelle der Kriech- 
wiilste wélbt sich die Puppe immer wieder buckelartig vor, und hier 
kommt es denn auch schlieBlich zum Platzen der Haut. Der erste Ein- 
ri§ findet in der dorsalen Mittellinie, in der Gegend des 1. Abdominal- 
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segmentes, nicht am Kopf, wie bei den vorhergehenden Hautungen, statt. 
Der Rif-wird durch die andauernden Bewegungen der Puppe nach vorn 
und hinten erweitert (Abb. 143). Dabei behalt die Larve ihre Bauchlage 
dauernd bei und die frischgeschliipfte, noch zarte Riickenhaut kommt 
nicht in Beriihrung mit der Erde. Bei der von Zeit zu Zeit einsetzenden 
kraftigen Bewegung der Larve wire eine Beschadigung der zarten Haut 
nicht ausgeschlossen. Wahrend der Hinterleib durch kreisende Be- 
wegungen sich verhiltnismaiBig schnell der Exuvie entledigt, geht das 
Sprengen der Kopfkapsel nicht so schnell und glatt vonstatten und bil- 
det die letzte Phase der Puppenhautung. 
Die Kopfkapsel reiBt an den gleichen vor- 
gebildeten Stellen auf wie beider ersten und 
zweiten Hautung. Ich hatte in meinen 
Zuchten mehrmals Puppen, die nicht im- 
stande waren, die Kopfkapsel abzustreifen 
und deshalb elend zugrunde gingen. Im 
Freien fand ich dagegen kein éinziges Mal 
eine derartige MiBbildung, obwohl zahl- 
reiche Puppen ausgegraben wurden. 

Ist die Puppe geschliipft, so liegt sie in 
der Larvenhaut wie in einem kleinen Kahn. 
Sie wird noch breiter und kiirzer, so dah 
sie die Rander der Exuvie in der Mitte 
auseinander treibt. An beiden Enden bleibt 
die Hiille leer. In der Larvenhaut bleibt die 
Puppe dauernd liegen, nur dreht sie sich 
nach dem Erhdrten bald auf die Riickenseite, 
deren starker chitinisierte Tergitrinder dann 
Abb. 148, Frisch gehdutete Puppe von 922% dort angetroffen werden, wo die Puppe 
Phyllopertha horticola in der Larven- der EHxuvie aufliegt (Abb. 144). 

eo Es ist, wie bekannt, bei Lamellicorniern 
keine allgemein tibliche Erscheinung, da8 die Puppe in der larvalen 
Exuvie ruht. Soweit bisher untersucht, wird in dieser Kifergruppe 
die Larvenhaut abgestreift. 

Im Hinblick auf die Farbe macht die Puppe gewisse Verinderungen 
durch, auf die bereits bei der Beschreibung der Puppe eingegangen 
wurde. Nach 30—40tiigiger Puppenruhe schliipft die Imago. Die sehr 
zarte Puppenhiille wird nicht als Ganzes abgestreift, sondern in einzel- 
nen Fetzen abgestoBen. Der erste Einri8 kann an ganz verschiedenen 
Stellen erfolgen. Sehr oft ist das EinreiBen auf der Ventralseite am Kopf 
zu beobachten. Die Puppenhaut an den Beinen wird durch Zappel- 
Heiter zerrissen und abgestreift. Schon lange Zeit vor dem Schliip- 

n man zuckende Bewegungen der imaginalen Tarsalglieder und 


ue 
a - 


von Phyllopertha horticola L. und Anomala aenea Geer. (Coleopt.). 399 


Klauen in der sehr weit sitzenden Puppenhaut wahrnehmen. Die Haut 
des Abdomens und der Fliigel bleibt im Zusammenhang. Die Alae der 
Imago sind in der pupalen Fliigelscheide fein gefiiltelt eingeschlossen. 
Sie sind aber nicht wie bei der Imago in der Mitte umgeknickt und unter- 
geschlagen. Sie werden daher bei der Hautung ganz entfaltet und hingen 
als lange Schleppe iiber den Riicken des Tieres. Sie itberragen das Ab- 
dominalende und schauen unter den noch unausgefirbten weiBen Ely- 
tren hervor. Erst nachdem sie erhirtet sind, werden sie unter die Fliigel 
eingezogen und dabei gleichzeitig geknickt. In meinen Zuchten war der 
Kafer 2—3 Tage nach dem Schliipfen aus der Puppenhaut zur Kopu- 
lation bzw. zur Kiablage befahigt. Ich méchte aber bezweifeln, daB auch 
im Freien die Kafer die Erde so kurze Zeit nach dem Schliipfen verlassen. 
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Abb. 144. Puppe von Anomala aenea in ihrer Erdzelle. Die Puppe ruht in der Larvenexuvie. 
Das Verlassen der Puppenwiege wird zweifellos von der Witterung be- 
stimmt. Obwohl ich in der Zeit von 10.—20. Mai schon zahlreiche Jung- 
kafer im Boden fand, waren doch noch keine fressenden oder kopulieren- 
den Kafer auBerhalb der Erde anzutreffen. 


C. Biologie der Imago von Anomala aenea Geer. 


Uber die Biologie von Anomala ist noch weniger bekannt als von 
Phyllopertha. WHautiger findet man Angaben iiber Anomala vitis, da 
dieser Kifer bei Massenauftreten von wirtschaftlicher Bedeutung sein 
kann. Anomala aenea wurde in den letzten Tagen des Juni und Anfang 
Juli gefunden. Der Hauptbeobachtungs- und Fundort fiir die Imagines 
war ein trockengelegtes Moorstiick, das mit Weiden der verschiedensten 
Art bewachsen war, am Teltowkanal bei Berlin. Auch an Roggen- und 
Haferfeldern wurden zahlreiche Kafer abgesucht. An sonnigen Tagen 


findet man die Kifer von 8 Uhr morgens bis zum Nachmittag. Wahrend 
26a 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. 
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der Nacht scheinen sie sich in den Erdboden zu verkriechen. Wenigstens 
fanden sich am Abend oder morgens sehr friih keine Kafer an den sonst 


besuchten Platzen. Die 
Tiere sind wie auch Phyllo- 
pertha, um die Mittags- 
zeit besonders lebhaft. 
Ein derartiges Massen- 
auftreten wie bei Phyllo- 
pertha wurde in den zwei 
Jahren, in denen ich die 
Tiere beobachtete, nicht 
festgestellt. Die Kafer 
saBen fressend auf Wei- 
denblattern, sowohl auf 
der Blattober- als auch 
der -unterseite, doch stets 


Abb. 145. BlattfraS.der Imago von Anomalaaenea. (Weide Tur ein oder hochstens 


und Faulbaum.) 


zwei Tiere auf einem Blatt. 


Die $¢ unternahmen wie bei Phyllopertha, wiederholt kurze surrende 
Fliige von einem Blatt zum andern. Finden sie ein 2, so schreiten sie 


Abb. 146. BlattfraB der Imago yon Phyllo- 
pertha horticola. (Brombeere.) 


zur Kopula, die sich im tibrigen wie 
bei Phyllopertha abspielt. Eine Ein- 
kerbung am Fliigel des 9, wie wir 
eine solche bei Phyllopertha kennen 
lernten, fehlt. Uberhaupt sind die 
Geschlechter bei Anomala aenea 
GEER. auBerlich schwer zu unter- 
scheiden. Wenn auch die $¢ in der 
Regel kleiner sind als die 9°, so 
kann man sich doch nicht auf diesen 
Unterschied verlassen. Um die Ge- 
schlechter mit Sicherheit zu unter- 
scheiden, wurde vorsichtig mit einer 
Pinzette die Kloake geéffnet. Die 9 2 
sind dann sofort an den sichtbar wer- 
denden Vaginalpalpen kenntlich. 
Nach den Angaben von TAScHEN- 
BERG und FrRan«K befribt Anomala 
aenea auch Reben und junge Kirsch- 
baume, nach BINNENTHAL auBerdem 


Rosen. Rirzema Bos stellt BlattfraB an Weiden, Birken, Buchweizen 
fest. In den Diinen finden sich die Kafer an den Ahren des Strandhafers. 
SORAUER beschreibt, da die Kifer Kiefernadeln befressen. Im Freien 
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fand ich den ,,Julikafer‘ 
in erster Linie an Wei- 
den, auBerdem an Birken, 
Akazien, Faulbaum, Kir- 
schen, Apfel- und Birn- 
baumen. Besonders hau- 
fig traf ich auf freiem 
Feld die Kafer an Roggen- 
ahren, wo sie die milchi- 
gen Korner benagten. Der 
BlattfraB von Anomala 
laBt sich, wie die Abb. 
145 zeigt, von dem von 
Phyllopertha  unterschei- 
den. Anomala friBt nam- 
lich das ganze Blatt und 
laBt nur die Mittelrippen 
stehen. Ein vorsichtiges 
Abschaben, wobei—unter 
Umstanden die Epider- 
mis erhalten bleibt, lieB 
sich im Gegensatz zu 
Phyllopertha bei Anomala 
nicht feststellen. 

Zur Hiablage kriecht 
das 2 in den Boden und 
begibt sich ungefahr in 
die gleiche Tiefe wie 
Phyllopertha. Die Kier 
fanden sich in meinen 
Zuchten in  5—l15 cm 
Tiefe. Uber die Zahl der 
Kier, die ein Q wahrend 
einer Legeperiode zu legen 
vermag, kann  schwer- 
lich etwas ausgesagt wer- 
den, da die Tiere sich 
noch schwerer als die 

Junikafer in kleinen 
Zuchtglasern halten las- 
sen, in denen allein ein 
Nachzaihlen von KEiern 
moglich ist. 


Abb. 147. BlattfraB der Imago von Phyllopertha horticola. 
(Hiche, Weide, Birke.) 


Abb. 148. BlattfraB der Imago yon Phyllopertha horticola. 


(Weide, Birke.) 


Abb.149. Blattfra8 der Imago von Phyllop. hortic. (Ahorn.) 
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Es konnten nur folgende Zahlen festgestellt werden: 


I. Versuch. 30, VII.25 1 2 geschliipft 
10. Vil. 25 | 5) Bier 
12s Ve bee ees 
13) Vile2b. ae von 

8 Kier 

II. Versuch. 20. VII. 25 1 9 
26. VII. 25 4 Hier 
27. VIL. 25 tot 

Ill. Versuch. 7. VII.25 1 9 
18. VIL 25 7) Bier 
Ol Vil oo aeedaee. 
22. VII. © tot 
10 Eier 


Diese Zahlen entsprechen ganz sicher nicht der Zahl der Hier, die ein 
Anomala- 2 unter normalen Verhialtnissen ablegt. Wie die Corpora lutea 
beweisen, liefert jede der 24 Eiréhren in der Regel mindestens ein Ei. 
Entschieden besser als in kleinen Zuchtglasern war die Eiablage in 
gréBeren GefaBen. Dort wurden zahlreiche Eier abgelegt, die zur Auf- 
zucht der Larven isoliert werden konnten. Ein Nachzahlen der taglich 
gelegten Eier war freilich in diesen groBen GefaBen nicht méglich. 

Als Feinde der Anomala-Imagines méchte ich nach eigener Beobach- 
tung nur den Rotriickenwiirger erwihnen, der in der Nahe seines Nestes 
eine groBere Anzahl von Julikafern aufgespieBt hatte. 


D. Biologie der Larven von Anomala aenea Geer. 


Sehr vieles, was iiber die Biologie der Phyllopertha-Larven geschrieben 
ist, trifft auch fiir die Larven von Anomala zu. Die Larven legen in der 
gleichen gekriimmten Haltung und bewegen sich in der gleichen Weise 
in der Erde mit Hilfe der Kriechwiilste, die dieselbe Ausbildung zeigen 
wie bei Phyllopertha. 

Uber die Nahrung der Anomala-Larven fand ich in der Literatur 
keine Angaben. RirzemA Bos meldet, dafi die Larve im Diinger lebe. 
Doch ist die Larve nicht an dieses Medium gebunden. Ich fand beim 
Nachgraben im Freien zahlreiche Larven im sandigen Boden. Im Diinger 
habe ich keine Larven gefunden. 

Die Larve lebt von den Wurzeln der verschiedensten Gras- und Getreide- 
arten, aber auch Weiden, Rosen- und Akazienwurzeln wurden angegriffen. 
In die Zuchtgliser wurde, wie bei Phyllopertha, Weizen und Hafer ein- 
gesat, deren Wurzeln gern gefressen wurden. Fiir die erste Nahrung der 
frisch aus dem Hi geschliipften Larve gilt dasselbe wie fiir Phyllopertha. 

Die Tiefe, in der sich die Larven in den verschiedenen Jahreszeiten 
befinden, weicht etwas von den Verhiltnissen bei Phyllopertha-Larven. 
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ab, entsprechend dem verschiedenen Entwicklungsrhythmus_beider 
Arten. Die Larve von Anomala schliipft erst Ende Juli, Anfang August 
aus dem Ki, und zwar in 5—15 cm Tiefe. Sie bleibt auch wihrend der 
folgenden Zeit ungefihr in der gleichen Tiefe. Im August und September 
leben die Larven wie die Phyllopertha-Larven in den oberen Erdschich- 
ten, um dann Ende Oktober mit den Phyllopertha-Larven in die Tiefe 
zu steigen. Sie verkriechen sich in der Regel allerdings nicht so tief wie 
die Phyllopertha-Larven. In dem milden Winter 1924/25 fand ich Ano- 
mala-Larven in 15—30cm Tiefe. Mit Einsetzen der wirmeren Friih- 
lingstage (Ende Marz, Anfang April) hielten sich die Tiere in einer Tiefe 
von 10—20cm auf. Sie stergen also schon relativ friih wieder herauf, 
wahrend Phyllopertha als Larve keine Friihjahrswanderung unternimmt 
Auf jeden Fall waren die winters aus dem Boden gegrabenen Larven 
sofort in der Lage, sich wieder einzugraben. Es ware nicht unmoglich, 
da Anomala an wirmeren Tagen im Winter auch Nahrung zu sich 
nimmt, wofiir der dauernd mit Nahrungsresten gefiillte Darm spricht. 
Ende Marz des zweiten Jahres fanden sich die Larven fressend in einer 
Tiefe von 10 cm. Im Mai waren sie unmittelbar unter der Erdoberflache 
in der Grasnarbe, wanderten aber bei groBerer Trockenheit wieder tiefer 
hinab. Bis Anfang Oktober des zweiten Jahres frafen die Larven, um 
dann im Oktober zum zweitenmal in ihr Winterquartier in 20—30 cm 
Tiefe herabzusteigen. Im Friihjahr des dritten Jahres verpwppen sich die 
Larven, ohne vorher nochmals Nahrung aufgenommen zu haben. Das Her- 
aufsteigen der Jungkdfer findet erst Mitte bis Ende Juni statt. Alle diese 
Beobachtungen beziehen sich, wie bei Phyllopertha, nur auf die von mir 
untersuchte Stelle bei Teltow und auf die Jahre 1924—25. Es wire wohl 
moglich, daB in anderen Gegenden und anderen Jahren der Entwick- 
lungsrhythmus etwas abgeandert ist. 

Die Aufzucht der Anomala-Larven geschah in der gleichen Weise wie 
bei Phyllopertha. Die Aufzucht gestaltete sich aber insofern schwieriger, 
als die Larven eine soviel langere Zeit zur Entwicklung brauchen. Auch 
scheinen sie besonders wahrend der zweiten Winterruhe und im Puppen- 
stadium sehr empfindlich zu sein, da mir zahlreiche Tiere eingingen. 
Doch gelang es, fiinf Individuen bis zum geschlechtsreifen Kafer zu 
bringen.. Ein Teil der Tiere wurde auch im Puppenstadium fixiert. 

Die Eier von Anomala aenea brauchten in den beobachteten Fallen 
zur Entwicklung 25—35 Tage. Sie machen, wie die Phyllopertha-Hier, 
ganz betrachtliche Formanderungen durch. Ein am 13. VIII. abgelegtes 
Ei von 1,5 mm Lange und 1 mm Breite war gleichmaBig weiB und un- 
durchsichtig. Am 14. VIII. war die ovale Eiform noch erhalten. Am 
17. VIII. nahm das Ei bei gleichzeitiger GréBenzunahme deutlich runde 
Form an. Am 22. VIII.—26. VIII. war die Form kugelig und abermals 
stark vergréBert. Eine deutliche Keimscheibe hatte sich inzwischen von 
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der iibrigen Dottermasse abgesetzt. Am 4. 1X. wurde die Larvenform 
und an dieser die Stigmen erkennbar. Am 10. IX. schimmerten die Man- 
dibeln durch das Chorion hindurch. Am 11. X. streckte sich das kugelige 
Ei in die Lange. Am 14. IX. schliipfte die Larve. Das Ei hatte vor dem 
Schliipfen eine Lange von 2,5 mm und eine Breite von 2mm. Das 
Schliipfen aus dem Ei geschieht auf dieselbe Weise wie bei Phyllopertha 
mit Hilfe der Eisprenger. 

In der Entwicklungsdauer unterscheidet sich Anomala wesentlich von 
Phyllopertha. Wéhrend Phyllopertha in einem Jahr die Entwicklung be- 
endet hat, braucht Anomala zwei Jahre vom Ei bis zum legereifen Kafer. 
Die Dauer der einzelnen Stadien ist aus folgender Ubersicht zu ent- 
nehmen. 


Eiablage Larve 1 Larve IL Larve III | Puppe Jungkafer 


\geschliipft 1. Hautung 2.Hautung 3. Hautung in Erde 
Zuchtergebn. 12. VII. 23 6. VILL. 23 | 12. V. 24 | 14.VL24| 27. V.25 |1. VIL 25 


Beobachtung im Freien |15.-25.VII.|20.-30.1V.| 16.-25.VI.| 30.V.-5.VI. | 1.-10. VIL 


Die Zahlen der Zuchtergebnisse sind wie bei Phyllopertha durch 
1—2wochentliches Nachkontrollieren der Zuchtglaser gewonnen. Die 
Beobachtungen im Freien geben die Daten an, an denen ich Hautungs- 
stadien oder frisch geschliipfte Larven fand. Der zweijahrige Entwick- 
lungszyklus bringt es mit sich, da man gleichzeitig nebeneinander ganz 
verschiedene Stadien findet. Die Uberwinterungsstadien LI und L III 
erstrecken sich tiber eine besonders lange Zeitspanne. Das zweite Larven- 
stadium (L IT) ist dagegen recht kurz. Was iiber die Hautung und Ver- 
puppung der Phyllopertha-Larven gesagt wurde, gilt woértlich auch fiir 
die Anomala-Larven. 

Uber die Entwicklungsdauer von Anomala fanden sich in der Lite- 
ratur keine Angaben. Dagegen gibt Jarra eine kurze Biologie von Ano- 
mala vitis F., die mit den bei Anomala aenea gefundenen Ergebnissen 
tibereinstimmt. Die von Jarra untersuchten Tiere stammten aus der 
Umgebung des Vesuvs, wo sie in den Weinbergen nicht unbetriachtlichen 
Schaden angerichtet haben sollen. Nach der Beschreibung ist anzuneh- 
men, daB die Tiere die zweite Uberwinterung im Puppenstadium durch- 
machen. Im Freien und in meinen Zuchten iiberwinterten die Larven 
von Anomala aenae GEER. ebenso wie die Phyllopertha-Larven, im dritten 
Larvenstadium, um sich dann im Friihjahr zu verpuppen. Doch werden 
in dieser Beziehung sich die Kafer in den verschiedenen Gegenden viel- 
leicht verschieden verhalten. 


Zusammenfassung. 


Die Beschreibung der Larven von Phyllopertha und Anomala zeigt 
die grofe Ahnlichkeit beider Formen. Als systematisch verwendbares 
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Unterscheidungsmerkmal kann die ventrale Beborstung des Analseg- 
mentes herangezogen werden. 

Das erste Larvenstadium der zwei behandelten Arten ist kenntlich 
an den thorakalen Eisprengern. 

Ein auferliches Unterscheidungsmerkmal des zweiten und dritten 
Larvenstadiums fehlt. Die Untersuchung des Darmtraktus zeigt im 
dritten Stadium eine Vermehrung der vordersten blindsackférmigen An- 
hange des Mitteldarmes gegeniiber dem zweiten Stadium. 

Wahrend der Puppenruhe liegen beide Arten in der larvalen Exuvie. 

Unterschiede in der Entwicklung der beiden Arten sind aus folgender 


Tabelle ersichtlich. 
Phyllopertha horticola L. 


| Larve I 
Eientwicklung Larve I | Larve II ae Eupbe 
Uberwinterung 


oS 
15—20 Tage 17—25 Tage | 20-30 Tage | 220—250Tage | 30—40 Tage 


Anomala aenea GEER. 
25—35 Tage |270—290 Tage | 20—30 Tage | 330—340 Tage| 30—40 Tage 
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UBER DEN MECHANISMUS DER VERWANDLUNG 

DES CYSTICERCUS CELLULOSAE IN DIE TAENIA SOLIUM UND 
UBER DIE WIRKUNG DER VERDAUUNGSSAFTE AUF DIESEN 

PROZESS. 

Von . 
P. BUTNING. 
Mit 9 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 17. Marz 1927.) 


Die Frage nach der Entwicklung der Finnen in die erwachsene Form 
ist nicht neu. Die sich auf dieses Problem beziehenden Untersuchungen 
wurden in zwei Richtungen angestellt. Einerseits untersuchte man die 
Veranderungen des Parasiten nach der Ausstiilpung im Darmkanal des 
Tieres, dem diese oder jene Finnen verfiittert wurden, mit anderen Wor- 
ten: Man untersuchte den EntwicklungsprozeB des Parasiten. Dies- 
beziiglich gibt es zwei Meinungen: KUCHENMEISTER (1885) hat entdeckt, 
daB im Verdauungskanal nur die Finnenblase zugrunde geht, der ein- 
gestiilpte Teil sich aber zur erwachsenen Form entwickelt. Nach der 
Meinung von BarTELs (1902) ist diese Entwicklung naturgemaB, da sie 
das Wachstum des Parasiten beschleunigt: Er bekommt auf einmal 
mehrere Glieder, in welchen alle Systeme der fiir einen ausgewachsenen 
Bandwurm eigentiimlichen Organe, mit Ausnahme des sich nach der 
Ausstiilpung bildenden Geschlechtsapparates, vorhanden sind. Nach der 
Meinung von LeucKarT (1878, 1879—86) wird im gegebenen Falle ein 
anderer ProzeB beobachtet: Die in den Darm des stindigen Wirtes ge- 
langte Finne biiBt ihre Blase und alle ihre Falten ein; es bleiben nur der 
Kopf und der Hals erhalten, wobei sich die neuen Glieder des Parasiten 
durch Knospung vom Hals aus bilden. Die Ansicht von LEUCKART ist 
mehr verbreitet, die Meinung von KtcHENMEISTER hat aber ebenfalls 
Anhanger. Die weiteren experimentellen Untersuchungen miissen diese 
Frage in dieser oder jener Richtung entscheiden. 

Es liegen noch Arbeiten von Tierarzten — Fleischbeschauern — vor, 
welche sich mit der Ausstiilpung der Finnen in vitro, zur Prifung 
dieses Parasiten auf Lebensfahigkeit, befassen. FRANKE (1914) erhielt 
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z. B. eine vollstindige Ausstiilpung der Finnen in physiologischer NaCl- 
Lésung, der ein Paar Tropfen Galle zugesetzt sind, bei 37° C. _Ebensolche 
schwache Gallelosungen — 4% bei 38° C — gebrauchte auch MULLER. 
DremsaTzKy (1925) hat, gefunden, daB unverdiinnte Galle bei einer Tem- 
peratur von 41—42° C am besten wirkt. WRUBLEWSKY (1915) hat ver- 
sucht, die Finnen in verschiedenen Salzlésungen auszustiilpen ; positive 
Resultate erhielt er, wenn die Finnen in ein Gemisch von Magensaft mit 
physiologischer NaCl-Lésung (1:1) fiir 24—36 Stunden bei einer Tem- 
peratur von 37°C gebracht wurden. 

Es liegen also widerspruchsvolle Angaben in bezug auf die zur voll- 
stiindigen Ausstiilpung der Finnen notwendige Konzentration der Safte- 
Jésungen und die Hohe der Temperatur vor. 

Wenn wir also in bezug auf das Schicksal der Finnen nach ihrer Aus- 
stiilpung (im Darmkanal des bestaindigen Wirtes) iiber bestimmte An- 
gaben nicht verfiigen, so sind die Hinweise auf die Bedeutung der Ver- 
dauungssafte im AusstiilpungsprozeB noch unbestimmter; wenn, in der 
Tat, die zitierten Experimente mit den Saften fiir die Ausarbeitung eines 
Verfahrens zur Priifung der Finnen auf Lebensfahigkeit von Bedeutung 
sind, so bringen sie beinahe gar nichts bei zum Verstandnis der in den 
Finnen unter dem Einflu8 dieser Safte im Darmkanal des Wirtes statt- 
findenden Prozesse. Man kann nur sagen, daB die Safte die zur Aus- 
stiilpung fiihrende Bewegung der Finnen stimulieren, die Natur dieses 
Vorganges bleibt uns aber volistaéndig unklar. 

Deshalb ist es interessant, das Schicksal der Sinne in vitro in den ver- 
schiedenen Darmabschnitten des Wirtes zu verfolgen und die dabei be- 
obachteten Erscheinungen mit der Struktur der Finne in Zusammenhang 
zu stellen. Ich stellte mir folgende Aufgaben: 1. Die Aufklarung der sich 
am AusstiilpungsprozeB beteiligenden Mechanismen, 2. die Bestimmung 
der Wirkung der Verdauungssifte und des Charakters dieser Wirkung 
und 3. die Aufklarung der Bedeutung des Alters der Finne, d. h. ob die 
Finnen von verschiedener Gréfe sich den Agenzien gegeniiber auf gleiche 
Weise verhalten. Der Schilderung der experimentellen Daten schicke 
ich eine morphologische Beschreibung voran, da sie das Verstiindnis der 
Resultate des Experimentes wesentlich erleichtert. 

Die Arbeit wurde im Zoologischen Institut der Militiir-Medizinischen 
Akademie begonnen und im Zoologischen Laboratorium des Leningrader 
Staatsinstituts fiir Veterinarwissenschaften beendigt. 

Als Objekt meiner Beobachtungen wihlte ich die Finne des Schweine- 
bandwurms (C. cellulosae), da dieses Material in ausreichender Menge im 
Schlachthaus bekommen werden kann: die Finnose der Schweine ist 
weit verbreitet. 

Die Beobachtungen wurden im Nurratischen Thermostaten an- 
gestellt; die Finnen wurden in verschiedene Lésungen in Uhrglaser oder 
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in kleme Prrri-Schalen gebracht und bei Vergr6Berungen von Ok. 0,1 
und 2, Ob. 1, bei einer Temperatur von 37—39° C, untersucht. 

Das zur Herstellung von Schnitten dienende Material wurde in ver- 
schiedenen Fliissigkeiten fixiert (Sublimat mit Essigsiure, GILSONs Ge- 
misch u. a.) und in Paraffin eingebettet. Die Schnitte wurden mit den 
gewohnlichen Farben, in der Mehrzahl der Falle mit Kisenhamatoxylin 
nach HEIDENHAIN gefarbt. 


Morphologischer Teil. 


Die Finnen befinden sich, wie bekannt, gewohnlich zwischen den 
Muskelfasern des Schweines (Abb. 1) und weisen, in Abhangigkeit vom 
Alter und von der Lage, eine verschiedene GréBe auf. Das Heraus- 
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Abb. 1. Schema der Wechselbeziehungen zwischen Kapsel und Blase der Finne im optischen 
Durchschnitt. Ms Muskeln des Schweines; K Kapsel; ci Hohlraum zwischen Kapsel und Blase; 
O Miindung; V Blasenwand; CV Blasenhéhle; r+ Receptaculum s. Tunica propria, ¢ Korper der 

? , 
Anlage; sc Scolex; cr Hohle der Anlage. 


praparieren der Finnen aus dem Fleisch bietet gréBere oder geringere 
Schwierigkeiten, wenn man die Blase nicht beschadigen will: Die Finnen 
sind namlich von einer durch das anliegende Bindegewebe des Wirtes 
gebildeten Kapsel umgeben (K). Zwischen der Blasenwand und der 
Kapsel befindet sich ein spaltférmiger Raum (cz), er ist von einer mit 
Eosinophilen stark infiltrierten Flissigkeit angefiillt; die EKosinophile 
kommen auch in der im Inneren des ,,Halses‘‘ (O), zwischen dessen Falten 
gelegenen Hohle vor. In den Wanden der Kapsel werden Kapillarver- 
zweigungen und eine Masse von sich in der Richtung zum erwahnten 
Spalt bewegenden Eosinophilen beobachtet. Die Kapsel vergréBert sich 
in Ubereinstimmung mit dem Wachstum der Finne und entwickelt sich 
allmahlich in eine Hiilse mit sehr festen Wanden; die Blase (V) liegt bei- 
nahe unmittelbar der Innenfliche der Kapsel an, beim Eréffnen der 
Kapsel ist es sehr leicht, die Blasenwand zu beschadigen ; die in der Blase 
vorhandene Fliissigkeit flieBt aus und die Finne biiBt das Aussehen eines 
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Blasenwurmes ein. Wenn man jedoch gewisse VorsichtsmaBnahmen 
trifft, kann man die Finne herauspraparieren, ohne die Blase zu verletzen. 

Bevor wir zur Betrachtung der Wechselbeziehungen zwischen den 
einzelnen Teilen der Finne und ihrer Rolle im AusstiilpungsprozeB tiber- 
gehen, miissen die Bezeichnungen beriicksichtigt werden, welche ich bei 
der Beschreibung dieser Teile gebrauche (Abb. 1). Im beliebigen Lehr- 
buch der Zoologie kann man eine Beschreibung des Bandwurmes finden, 
nach welcher der Kérper an dem Kopf, dem Hals und den Proglottiden 
besteht. Eine so bestimmte Bezeichnung der einzelnen Kérperteile der 
Finne kénnen wir selbst in speziellen Arbeiten nicht finden. Nur die 
Blase und der Kopf behalten diese Bezeichnungen; hinsichtlich der 
iibrigen Teile besteht eine gewisse Unklarheit, wobei ein und derselbe 
Teil verschiedene Namen traigt. Ich unterscheide im Finnenkorper fol- 
gende Abschnitte: Blase, Receptaculum (siehe Tunica propria, siehe 
weiter unten) und die Anlage. 

Die Blase (Abb. 1 V) weist, wie bekannt, eine elliptische Form und 
(in Abhangigkeit vom Alter der Finne) eine verschiedene Gréfe auf. Im 
Inneren der Blase ist eine Héhle (cv) vorhanden; diese letzte ist mit einer 
Flissigkeit angefiillt, in welche die tibrigen Korperteile der Finne ver- 
senkt sind. An der Blasenoberfliiche befindet sich eine Offnung, die 
Miindung (Abb. 1 O), durch welche die die AuBenfliche der Blase um- 
gebenden Zwischenraiume mit der Lichtung in Verbindung stehen, welche 
in den im Blaseninneren eingeschlossenen Abschnitten (Abb. 1 cr) vor- 
gefunden wird. 

Unter der Bezeichnung Receptaculum mu man den Teil der Finne 
verstehen, welcher ins Blaseninnere in der Gestalt eines Kegels herab- 
hangt (Abb. 17) und mit seiner breiten Basis den Kérper der Anlage 
ungefahr langs dem Aquator umgibt. Im Inneren des Receptaculums 
befindet sich eine Lichtung, welche den die Blase umgebenden Zwischen- 
raum mit dem spaltformigen Kanal verbindet, der im Inneren der An- 
lage verlauft. Die gegen die Lichtung gerichtete von einer Cuticula aus- 
gekleidete Receptaculumoberfliche bildet mehrere Falten, die gewohn- 
lich als Plicae bezeichnet werden. Im Parenchym des Receptaculums 
finden sich Muskelfasern und elastische Fasern, die hierher aus der Blase 
eintreten und in den Kérper der Anlage iibergehen. Stellenweise heften 
sich die Muskelfasern an der Cuticula der Miindung (Abb. 2 nb) an. 
Aus der gegebenen Beschreibung kénnen wir sehen, daB man das Re- 
ceptaculum nicht als ,,Hals‘‘ bezeichnen kann, wie das einige Autoren 
tun, da es wahrend des Verbleibens der Finne in der Blase die Rolle eines 
Anhingsels der Anlage spielt ; bei den weiteren Verinderungen der Finne, 
schon im Darmkanal des Menschen, dient es als Schutzvorrichtung (siehe 
weiter unten) und entwickelt sich nicht in den Hals des Bandwurms. Die 
Anlage (Abb. 1 e—sc) ist ein festes, gréBeres oder kleineres Kliimpchen 
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von weiflicher Farbe; im Verhaltnis zur Liingsachse der Finne ist. sie 
seitlich zusammengedriickt. Im Inneren der Anlage verlaiuft ein Spalt 
(cr), welcher von der Lichtung im Inneren des Receptaculums seinen 
Anfang nimmt. Dieser Spalt hat eine verschiedene Lange ; in Abhangig- 
keit vom Alter des Embryos steigt er auf, eine konische Spirale bildend, 
welche bei der erwachsenen Finne etwa 1!/. Wendungen macht. Bei 
sehr jungen Finnen wird eine solche Windung nicht beobachtet; sie er- 
scheint erst waihrend des Wachstums der Finne. Im Spalt der Anlage 
werden ziemlich haufig Eosinophile angetroffen, welche hierher aus dem 
Hohlraum zwischen Kapsel und Blase gelangen. Die gegen die Lichtung 
gerichtete Oberflache der Anlage ist von einer Cuticula bekleidet und 
bildet zahlreichere Falten als in der Tunica propria. Die Cuticula der 
Anlage farbt sich intensiver als an den iibrigen Teilen der Finne. Die 
Linge der Plicae wird gegen das Ende der Lichtung, wo sich der, Hals 


Abb. 2. Anheftung ,der Muskeln an der Cuticula der Miindung (7b) und an der Cuticula der 
Blase (7a). 


des kiinftigen Bandwurms befindet, allmahlich kleiner. Der Kanal endet 
in dem eingestiilpten Scolex (Abb. 1 sc). 

In der Anlage befinden sich in eingestiilptem Zustand die Plicae, der 
Hals und der Scolex; wenn man die Anlage ausstiilpt, so sind diese Ab- 
schnitte deutlich sichtbar. Deshalb kann man die Plicae der Anlage 
nicht als ,,Hals‘‘ bezeichnen; der wahre Hals liegt neben dem Kopf. Die 
Falten selbst entwickeln sich nach der einen Erklarung in die Proglot- 
tiden, nach der anderen gehen sie zugrunde. Sie entwickeln sich jeden- 
falls nicht in den Hals. Deshalb muB man das am Receptaculum sus- 
pendierte Gebilde (siehe die Tunica propria) als Anlage bezeichnen, welche 
die Plicae, den Hals und den Scolex in eingestiilptem Zustand enthalt. 

Abgesehen von den Muskeln und den elastischen Fasern der Anlage, 
die im allgemeinen beschrieben und gut bekannt sind, ist der eigenartige 
Muskelapparat von Interesse, welcher den folgenden Bau aufweist: 

Im Polster (Abb. 3 MC), welchem der eingestiilpte Kopf aufliegt, ver- 
laufen zwei Biindel von stark sich farbenden Muskeln, jedes Biindel be- 
steht aus fiinf bis sechs Fasern (Abb. 3). Wenn man das eine Biindel 
mit a, das andere mit b bezeichnet, so beginnt das erste mit seinem Ende 
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a, im Zwischenraum zwischen zwei benachbarten Saugnapfen, das zweite 
nimmt — mit seinem Ende 6, — im Zwischenraum zwischen emem 


Abb. 3. Anordnung der Muskeln im Finnenkopf; 1 Muskelbiin- 
del a und 6; MC Muskeln des Polsters; NC Pliken des Kopfes. 


flache verwandeln und dadurch den Prozef der 
und des Kopfes erleichtern (Abb. 6). 


anderen Paar der Saug- 
nipfe seinen Anfang 
(Abb. 4). Mit den En- 
den a» und 6b, richten 
sie sich nach unten, zur 
Basis der Spirale und 
finden dort ihr Ende, 
wobei sie sich in der 
Muskulatur der Anlage 
verflechten (Abb. 5). Die 
Bedeutung dieses Mus- 
kelapparates _ besteht, 
wie es scheint, darin, 
daB die Muskeln bet threr 
Kontraktion den Kopf 
nach unten anziehen, die 
konische Spirale in eine 
Ausstiilpung der Plicae 


Die Bedeutung der Blase andert sich in Abhangigkeit davon, wo sich 
die Finne befindet —- im Fleisch des Schweines oder im Darmkanal des 


Abb. 4. Auseinandertreten der Muskelbiindelenden im Finnen- 
leibe. Die Enden a und }; richten sich gegen die Saugnipfe, 
die Enden a, und by verlaufen zur Basis der Anlage. 

p Saugnipfe. 


Menschen. Im ersten 
Falle leuchtet ihre Rolle 
bei der Aufklarung der 
Bedeutung der Kapsel 
ein. Die erste Ursache des 
Erscheinens der Kapsel 
ist die Reaktion des Or- 
ganismus des Wirtes auf 
den Fremdk6rper, wel- 
che die Isolierung des 
Fremdkorpers zum Ziele 
hat. Die Kapsel spielt 
noch eine andere Rolle. 
Wahrend desWachstums 
der Finne verdickt sie 
sich viel mehr als die 
Blasenwand, welche zart 
bleibt und leicht reiBt. 


Die Blase liefe also bestindig die Gefahr, durch den Druck von seiten der 
umgebenden Muskulatur zerrissen zu werden, bzw. zugrunde zu gehen. 


des Cysticercus cellulosae in die Taenia solium usw. 415 


An einer Reihe von Schnitten durch die Kapsel, mit der darin einge- 
schlossenen Finne, habe ich kein einziges ul den Rif der Blase be- 


obachtet, und alle Teile 
der Finne behielten ihre 
normale Lage. Zwischen 
den Wanden der Blase 
und der Kapsel befindet 
sich ein Hohlraum, wel- 
cher mit Fhissigkeit an- 
gefillt ist; die Fliissig- 
keit gelangt in den Hohl- 
raum durch die Kapil- 
laren der Kapsel und 
versorgt die Kapsel mit 
Ernahrungsstoffen ; 
durch die Anfeuchtung 
der Blasen- und Kapsel- 
oberflache vermindert 
sich ihre Reibung gegen- 


Abb. 5. Anschlu8 des Biindels b (Abb. 3) bei b}. Die Enden ay» 


einander. Aus demeben una b, vor dem AnschluB an die Basalmuskeln. X Riissel mit 


Gesagten folet, daB, ob- 


Haken. 


gleich die Kapsel eine Isolationskammer ist, sie dennoch eine groBe Be- 
deutung fiir die Finne hat. Die Kapsel kann auch als Sarkophag fiir die 
Finne dienen, falls sie vollstandig inkalziniertwird; solche Falle kommen 
aber selten vor. Die Verkalkung ist in den normalen Grenzen niitzlich 


fiir die Finne wahrend ibres 
Aufenthaltes im Magen des 
Menschen (siehe weiter unten). 

Die Kapsel schiitzt also die 
Finne vor zufalligen Schadi- 
gungen; dank der Kapsel be- 
findet sich die Finne wahrend 
ihres lange dauernden Ver- 
bleibens im Schweinefleisch in 
geniigend giinstigen Bedin- 
gungen. 

Jeder Druck von seiten der 
Gewebe des Schweines auf die 
Kapsel wird der Blasenwand 
als abgeschwichter Druck 
iibergeben, da die Blase in 


Abb. 6. Schema, erklirt die Bedeutung des Muskelappa- 

rats der Finne. A. in ruhendem Zustand; B. im Zustand 

der Muskelspannung, wenn die Spiralwindung der Anlage 

auf eine Fliche zu liegen kommt. Die Muskelbtindel 
sind punktiert. 


die Fliissigkeit versenkt ist. Dieser Druck geht durch die im Blasen- 
inneren enthaltene Fliissigkeit in die Anlage tiber und wird, laut der 
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physikalischen Gesetze, an der ganzen Oberflaiche der Anlage gleich- 
maBig verteilt. Hier kann sich ein Zweifel in der Beziehung erheben, 
da nicht die ganze Anlage von der Fliissigkeit umgeben ist, da im Be- 
reich des Receptaculums ein Abschnitt bleibt, wo das Parenchym des 
Receptaculum mit der Blasenwand verwachsen ist. Diese Teile sind 
aber durch ein sehr lockeres Fasernnetz verbunden, so daf} die Flussig- 
keit die Anlage auch von dieser Seite umspiilt. Es bleibt noch ein Ab- 
schnitt im Bereich der Miindung, wo das Receptaculum unmittelbar in 
die Blasenwand iibergeht; hier ist der Druck der Fliissigkeit auf die 
Anlage auch nicht abgeschwicht, da dieser Abschnitt im Vergleich mit 
den Dimensionen der Finne sehr klein ist. Abgesehen davon, ver- 
hindert die unmittelbare Nahe der Kapsel die Anlage, sich auszu- 
stilpen. 

DaB die Flissigkeit von allen Seiten gleichmaig auf die Anlage 
driickt, kann man beweisen, wenn man die Finne in einen Apparat zum 
Nachweis der Luftelastizitaét bringt; unabhingig von dem Medium 
(Wasser oder Luft), in welchem sich die Finne befindet, geschieht die 
Ausstiilpung, selbst bei starkem Druck mit der Hand, nicht. Man kann 
erwidern, da in diesem Versuch auch auf die Blasenoberflache ein gleich- 
maBiger Druck ausgetibt wird, in den natiirlichen Bedingungen findet 
ebenfalls ein analoger Druck statt; der starke einseitige Druck, welchen 
wir in den Versuchen der kiinstlichen Ausstiilpung mit den Fingern aus- 
tiben, wird in vivo einen zufalligen Charakter tragen. 

Es ist aus dem Gesagten ersichtlich, daB die Finnenblase eigentlich 
eine Hiille ist, die nach ihrer Funktion an die Keimhiillen erinnert. Die 
diese Blase allseitig umgebende Kapsel beférdert in einem bedeutenden 
Ma8e die Erfiillung dieser Funktion, freilich bis zu gewissen Grenzen, 
d. h. bis zur vollstiindigen Verkalkung der Finne, wobei die Kapsel als 
Sarkophag dient. 

Brawn (1894—1900) fiihrt Literaturangaben in bezug auf die Lebens- 
dauer des C. cellulose im Koérper des Menschen an; der merkwiirdigste 
Fall wurde bei einer Frau vermerkt, welche im Laufe von 20 Jahren mit 
einer Finne im Auge demonstriert wurde. Es ist deshalb verstindlich, 
dafs die Verkalkung der Finnen bei den Schweinen sehr selten beobachtet 
wird, da dieser ProzeB noch lange nicht sein Ende erreicht hat, wenn das 
Schwein geschlachtet wird. 

Die Rolle des Anhingsels (Abb. 1 r) andert sich in Abhingigkeit von 
dem Zustand der Finne: Wenn die Blase intakt ist, so stellt dieser Ab- 
schnitt des Receptaculum und gleichzeitig die Hiille der Anlage dar; vom 
Moment der natiirlichen oder kiinstlichen Zerstérung der Blase dient er 
ausschlieBlich als Hiille (Tunica propria), wobei sich auch seine Funk- 
tion Andert (siche weiter unten). 


Die Anlage hat eine ganz bestimmte morphologische Bedeutung: Sie 
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stellt einen jungen eingestiilpten Bandwurm dar, der sich unter ent- 
sprechenden Bedingungen ausstiilpt und im Darmkanal des Menschen 
den Zyklus von Anfang an durechmacht. 


Experimenteller Teil. 


Der Schilderung der Versuche mit-der Wirkung der Verdauungssafte 
auf die Finne schicke ich meine Beobachtungen mit der kiinstlichen Aus- 
stiilpung der Finnen voraus, da diese Beobachtungen das Verstandnis 
der unter dem EinfluB der Verdauungssifte stattfindenden Erschei- 
nungen erleichtern. 

Im AusstiilpungsprozeB kann man zwei Momente unterscheiden: 
1. Die AusstoBung der Anlage aus der Blase und 2. die darauf folgende 
Ausstiilpung, d. h. den Ubergang der Anlage in den normalen Zustand 
des sich ausbildenden Bandwurmes. 

Aus der Abb. 1 sehen wir, daB die AusstoBung der Anlage aus der 
Blase durch die Miindung (Abb. 1 O) oder durch den Rif in der Blasen- 
wand erfolgen kann. Auf den ersten Blick kann es scheinen, daB das 
AusstoBen durch die Miindung das natiirlichste ist und am haufigsten 
beobachtet werden muB. Eine derartige AusstoBung wird aber nur in 
Ausnahmefallen beobachtet, in der ttherwiegenden Mehrzahl der Falle 
wird der RiB der Blasenwand beobachtet. Diese Erscheinung wird da- 
durch erklart, daB die Blasenwand diinn ist und leicht reiBt, die Fliissig- 
keit flieBt dabei heraus und zieht die Anlage nach sich. 

Die leichte ZerreiBbarkeit der Blase legt den Gedanken nahe, daB bei 
der Bereitung der Nahrung und beim Zerkauen derselben die Mehrzahl 
der Finnen schwerlich intakt bleibt. In solchen Fallen geschieht die Aus- 
stiilpung des Kopfes ohne Beteiligung der Blase an diesem Prozef. 

Man koénnte denken, daB die Blase bei der Verinderung der osmo- 
tischen Verhaltnisse im AusstoBungs- und AusstiilpungsprozeB der An- 
lage eine gewisse Rolle spielt. Vom theoretischen Standpunkt aus kann 
man sich vorstellen, daB, wenn eine Finne mit intakter Blase in eine 
hypotonische Lésung gebracht wird, sie Veranderungen anheimzufallen 
beginnt. Das Wasser wird durch die Wand ins Blaseninnere diffundieren, 
das Volumen der Blase wird zunehmen, die Wand wird sich dehnen und 
die Offnung der Miindung wird sich erweitern; unter dem Druck der 
Flissigkeit kann die Anlage ausgestofen werden. Im weiteren bewirkt 
das schon im Gewebe der Anlage diffundierende Wasser die Ausstiilpung 
der Anlage. Diese Erwigungen werden jedoch auf experimentellem Wege 
nicht bestitigt. Wenn wir die Finne in hypotonische Lésungen bringen, 
beobachten wir eine starke Auftreibung der Blase, welche schlieBlich 
platzt; es findet weder AusstoBung noch Ausstiilpung statt. Wie es 
scheint, tibt die Veriinderung des osmotischen Druckes auch in nattir- 


lichen Bedingungen keine Wirkung aus. Das wird durch folgende Er- 
2 * 
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wigungen bestatigt. Die Finne bleibt so kurze Zeit im Mund, im Pharynx 
und im Osophagus, da® dieser Prozef nicht einsetzen kann. Nachdem 
die Blase in den Magen gelangt ist, beginnt ihre Verdauung, falls sie 
iiberhaupt erhalten geblieben ist, und biiBt die Kigenschaften einer halb- 
durchdringlichen Membran ein. Bei mehrmaligen Beobachtungen der 
Finnen im Magensaft (des Hundes und des Menschen) und in anderen 
Saften habe ich kein einziges Mal die Auftreibung der Blase und die 
Kontraktion der Blasenwand beobachtet. 

Das Gesagte erlaubt uns an der Rolle zu zweifeln, die gewéhnlich der 
Blase zugeschrieben wird, namlich an der Rolle der Blase als eines die 
Ausstiilpung der Anlage bewirkenden Apparates. Sie kann nur die Aus- 
stoBung der Anlage, nicht aber deren Ausstiilpung beférdern. 

Die unmittelbaren Beobachtungen in vitro in verschiedenen Ver- 
dauungssaften zeigen, daB die Rolle der Blase vom Moment des Gelangens 
in den Darmkanal sich verandert: wenn sie intakt bleibt wird sie zu einer 
Hiille, welche die genannten Safte im Laufe eines gewissen Zeitraumes 
hndert, an die Anlage heranzutreten. 

Wir haben oben erwahnt, da die Anlage aus der Blase durch die 
Miindung oder haufiger durch den Ri® in der Blasenwand ausgestoBen 
werden kann, die ausgestoBenen Anlagen unterscheiden sich in beiden 
Fallen voneinander durch ihre auBere Gestalt. Die erste weist an der 
Oberflache eine Reihe von entbl6Bten Plicae auf, wahrend die zweite ab- 
gerundet und glatt ist: sie ist von einer Tunica propria bekleidet. Dieser 
Unterschied tut sich auch bei der weiteren Ausstiilpung kund, die An- 
lage mit den entbl6Bten Falten stiilpt sich schneller und leichter aus als 
die glatte Anlage. Diese Erscheinung wird dadurch bedingt, daf die 
diese Anlage bekleidende Tunica propria die Ausstiilpung hindert; diese 
letzte kann beim Ausdriicken der Anlage leicht beobachtet werden. 
Wenn man die Anlage zwischen dem Daumen und dem Zeigefinger halt, 
so daf die Anlage gegen die Fingerspitzen, die zerrissene Blase aber gegen 
die Fingerbasis gerichtet ist und auf die Anlage driickt, so hért man vor 
allem ein leichtes Knistern, welches durch den Rif der Tunica propria 
etwa in der dem ,,b‘‘ der Abb. 7 entsprechenden Stelle bedingt wird; 
unter dem weiteren Druck des Fingers wird der Ri® gréBer, der obere 
Rand geht nach oben ab und wird wie ein Strumpf von der Anlage ab- 
gestreift, der untere Rand bleibt an der friitheren Stelle. Der nach oben 
tretende Rand der Tunika zieht mechanisch die Anlage nach sich und 
laBt dieselbe sich wenden, bei geniigend erweitertem Rif beginnt sie 
hervorzutreten, wobei sich die Plicae entbléBen (Abb. 8). Beim weiteren 
Druck mit den Fingern kann man die Ausstiilpung bis zum Ende fiihren, 
d. h. es erscheinen Hals und Kopf, wobei an der Basis des ausgestiilpten 
Bandwurmes mehrere Fetzen der Tunica propria zuriickbleiben. 

Die Bedeutung der Tunica propria als eines die Ausstiilpung hem- 
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menden Elementes auBert sich mit einer geniigenden Deutlichkeit in 
allen Versuchen mit den Verdauungssiiften. 

Aus dem Gesagten folet, da die Blase und die Tunica propria beide 
die Ausstiilpung der Anlage hindern, wodurch die Schwierigkeit erklart 
wird, mit welcher die Anlage bei der gewaltsamen Ausstiilpung durch die 
Miindung ausgedriickt werden kann. 


Abb. 7. Abb. 8. 


Abb. 7. Die durch einen Riss der Blasenwand aus der Blase ausgestoBene Anlage; ein Teil der 
Wand ist bei @ sichtbar. Die Tunica propria ist erhalten. Bei b befindet sich die Stelle des 
Risses der Wandung vor der Ausstiilpung der Anlage. 

Abb. 8. Beginnende Ausstiilpung. Bei x sind die Plicae der gerissenen Tunica propria sichtbar 


Die Wirkung der Verdauungssifte auf die Finne. 
Um die Resultate und den Charakter der Wirkung der Safte auf die 
Aussttilpung der Finne aufzuklaren, habe ich jeden Saft einzeln, einen 
nach dem anderen, untersucht. 


Speichel. 

Der Speichel wurde auf gewohnlichem Wege durch die Reizung der 
Mundschleimhaut durch. Einatmung von Atherdimpfen gewonnen. Die 
Nahrung bleibt gewohnlich nur kurze Zeit im Munde; um aber aufzu- 
klaren wie der Speichel auf die Finne einwirkt, habe ich in meinen 
Versuchen diesen Zeitraum bis zu 20 Minuten verlangert, wobei die Tem- 
peratur 37—39° C betrug. Die Blase beginnt unter der Wirkung des 
frisch gewonnenen Speichels sich ein wenig zu kontrahieren. 

Es bleibt unklar ob im gegebenen Falle die Reizung durch den 
Speichel oder der Unterschied im osmotischen Druck von Bedeutung 
ist; jedenfalls findet die Ausstiilpung nicht statt, selbst wenn die Finne 
langer als 20 Minuten der Wirkung des Speichels ausgesetzt wird. Die 
Anlage selbst, wenn sie intakt ist, verhalt sich ganz indifferent in bezug 
auf den Speichel: sie bleibt unbeweglich. Die Anlage mit einer zerrisse- 
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nen Blase beginnt sich lebhaft zu bewegen, stiilpt sich aber nicht aus; 
wenn man die Tunica propria zerreiBt, beginnt sie sich auszustiilpen, 
wobei der ausgestiilpte Teil 1/, bis 1/, der Anlagenlange betragt. Die 
Tunica propria tibt augenscheinlich eine hemmende Wirkung auf die 
Ausstiilpung aus. Der Speichel kann also eine bestimmte Wirkung auf 
die Anlage ausiiben, wobei sie unter gewissen Bedingungen ausgestiilpt 
wird. Der durchgekochte Speichel wirkt auf die Anlage ebenso wie 
frischer Speichel (Tabelle 1). Die Fermente spielen also im gegebenen 
Falle gar keine Rolle im AusstiilpungsprozeB; wahrscheinlich rufen 
irgendwelche andere Bestandteile die Anfangsstadien der Ausstiilpung 
hervor. Da die Reaktion des Speichels eine neutrale oder schwach alka- 
lische ist, so kann man denken, daB gerade diese Alkalinitat eine gewisse 
Wirkung auf die Finne ausiibt. Schwach alkalische physiologische Koch- 
salzlosungen iiben eine derartige Wirkung ebenfalls nicht aus. 


Magensaft. 

Es wurde die Wirkung des Magensaftes des Hundes und des Menschen 
gepriift. Den Hundesaft erhielt ich aus dem Laboratorium des Herrn 
Akademikers J. P. PawLow, den menschlichen Magensaft aus den thera- 
peutischen Kliniken der militirmedizinischen Akademie. 

In normalen Bedingungen tritt die im Munde bearbeitete Nahrung 
in den Magen mit einer gewissen Speichelmenge ein. In meinen Ver- 
suchen wurde diese Bedingung erfiillt, auBerdem brachte ich in den 
Magensaft Finnen, welche vorher der Wirkung des Speichels nicht aus- 
gesetzt wurden. In beiden Fallen bleiben die Finnen bei einer Temperatur 
von 37—38° C 4 Stunden lang im Saft; in natiirlichen Bedingungen bleibt 
die Nahrung gewohnlich im Laufe dieses Zeitraumes im Magen (Tabelle 2). 

Unter der Wirkung des Magensaftes bleibt die Kontraktion der 
Blasenwand aus; beim Ubertragen der Finnen aus dem Speichel, in wel- 
chem eine schwache Kontraktion beobachtet wird, in den Magensaft, 
hért diese Kontraktion sofort auf. Darauf beginnt die allmahliche Ver- 
dauung der Blase; nach 40—60 Minuten zerfallt die Blase und die An- 
lage ist nur von Fetzen der Blase umgeben. Es ist von Interesse, daB 
zu Beginn des Versuches die durch die Blasenwand hindurchschimmernde 
Anlage gar keine Bewegungen ausfiihrt; es ist unklar, daB die Blase fiir 
den Magensaft nicht undurchdringlich ist, nur wenn der Saft in unmittel- 
bare Berithrung mit der Anlage kommt, beginnt diese letzte sich zu be- 
wegen und fiihrt, im Verhaltnis zu ihrer kurzen Achse, schwache schwin- 
gende Bewegungen aus. Im Inneren der Anlage findet eine Spannung 
der Muskulatur statt, welche jedoch nicht stark genug ist, um die Rander 
der Miindung auseinanderzubringen oder die Tunica propria zu reiBen. 
Es ist ein gewisser Zeitraum (15—20 Minuten) zum Verdauen der Tu- 
nica propria notwendig und erst dann beginnen die ersten Falten der 
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Anlage zu erscheinen. Der weitere ProzeB verlauft sehr langsam, stof- 
weise, d. h. bald erscheinen, bald verschwinden die Plicae und Perioden 
lebhafter Tatigkeit wechseln mit solchen vollstandiger Ruhe ab. Die 
4 Stunden lang dauernde Wirkung des Saftes veranlaBt die Ausstiilpung 
von 1/3 bis 1/. der Anlage, eine vollstiindige Ausstiilpung wurde waihrend 
dieses Zeitraumes kein einziges Mal beobachtet. Aus dem Gesagten 
koénnen wir ersehen, daB die Blase und die Tunica propria ebenso wie im 
Versuch mit dem. Speichel Apparate sind, welche die Ausstilpung hemmen. 
Das wird dadurch bewiesen, das die Anlagen ohne Blase und Tunika 
sich sofort auszustiilpen beginnen, obschon sich in diesem Falle der Pro- 
zeB nicht bis zum Ende abspielt. Von dieser hemmenden Rolle der Blase 
berichtet auch WRUBLEWSKY (1915), welcher jedoch von der Bedeutung 
der Tunica propria nichts erwahnt. Der Magensaft des Hundes und des 
Menschen wirkt auf die gleiche Weise (Tabelle 2). 

Um aufzuklaren ob die Fermente in diesem Prozef irgendeine Rolle 
spielen, habe ich den Magensaft, ebenso wie den Speichel, durchgekocht 
und ihn darauf untersucht. Es erwies sich, dai die Resultate mit den 
vorhergehenden identisch sind (Tabelle 2), freilich mit Ausnahme der 
Wirkung auf die Blase: im durchgekochten Saft wird sie nicht verdaut. 

Wenn man den Einflu8 der Fermente als eines Agens, welches auf 
die Ausstiilpung der Anlage wirkt, ausschlieBt, so drangt sich unwillktir- 
lich der Gedanke auf, da8 die Salzsiiure von gewisser Bedeutung sein 
kann. Angesiuerte wasserige Rincrersche und LoxkKkesche Lésungen 
tiben eine soleche Wirkung aber nicht aus, in ihnen wird nur eine Kon- 
traktion der Anlagen beobachtet, die eigentiimlichen Zeichen der Aus- 
stiilpung bleiben aber aus, was auch WRUBLEWSKY in seiner Arbeit 
erwahnt. 

Meines Erachtens kann die Salzsiure in normalen Bedingungen keine 
Wirkung austiben: im Parenchym der Finne gibt es zahlreiche als Kalk- 
kérperchen bezeichnete Gebilde; wenn man die Finne zwischen zwei 
Glasern zerdriickt, fallen sie in der Gestalt von kleinen glanzenden Kér- 
nern heraus. Bei der Bearbeitung der Finne mit Sauren (sei es der Magen- 
saft, irgendeine Siiure oder eine sauere fixierende Fliissigkeit) werden 
Gasblaschen ausgeschieden ; wie es scheint, ist es Kohlensiure, die sich 
als Folge der gegenseitigen Wirkung der Kalkkérner und der Saure auf- 
einander bildet. Die Ausscheidung der Kohlensiure hat eine zweifache 
Bedeutung. Erstens findet in der Umgebung der Anlage die Neutrali- 
sation der HCl statt und das Pepsin biiBt seine Wirksamkeit ein, zwei- 
tens bewirkt dieselbe Ursache das Ausbleiben der Reizung von seiten 
der Saure. Davon, da die Neutralisation in der Tat stattfindet, kann 
man sich tiberzeugen, wenn man die Anlage in saure Dinitrofenollésung') 


1) Indikator, welcher bei der pH-Bestimmung gebraucht wird. 
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bringt, welche dabei aus einer farblosen in eine zitronengelbe tibergeht, 
was auf den erwahnten ProzeB hinweist. In der Anlage sind gentigend 
groBe Vorrate an kohlensauren Salzen fiir die Neutralisation vorhanden, 
wenn der Saéuregehalt ein normaler ist (0,2%); bei willkiirlicher Steige- 
rung der HCl-Konzentration im Magensaft kann man eine starkere Aus- 
stiilpung der Anlage und selbst die vollstandige Ausstiilpung erzielen, 
die Parasiten gehen aber dabei unter der eintretenden Verdauungstiitig- 
keit des Pepsins schnell zugrunde. Die, eine unbedeutende Menge von 
kohlensauren Salzen enthaltende Blase geht viel schneller zugrunde als 
die Anlage. 

Das Schicksal des Parasiten im Magen kann man sich also auf fol- 
gende Weise vorstellen. Falls die Blase den Magen intakt erreicht hat 
widersteht sie eine gewisse Zeit lang der Verdauung und verhindert den 
Zutritt des Saftes zur Anlage. Nachdem sie zugrunde gegangen ist wird 
die Anlage durch die Tunica propria geschiitzt, welche im Laufe eines 
gewissen Zeitraumes ihre Ausstiilpung hindert. Darauf beginnt der 
aktive Kampf der Anlage, welcher in der Neutralisation der Saure be- 
steht; diesen Kampf halt die Anlage wahrend ihres Verbleibens im Magen 
aus, freilich nur wenn die Kalkmenge groB genug ist oder die HCl tiber 
die Grenzen der Norm nicht hinausgeht. Die Blase, die Tunica propria 
und die Kalkk6rner sind also sehr wichtige Vorrichtungen im Leben des 
Parasiten, ihre Rolle besteht darin, daB sie die vorzeitige Aussttilpung 
des Scolex verhindern: er kann zugrunde gehen oder stark geschadigt 
werden, indem er beim Ubergang in den Diinndarm seine Lebensfahig- 
keit einbiBt. 

Die wahre Ursache der Ausstiilpung im Magen bleibt aber unklar. 
In Anbetracht dessen, daB im Magen eine geringe Menge von freiem 
Sauerstoff enthalten ist, habe ich ihn mit Pyrogallol entfernt. Da ich 
dachte, daB im gegebenen Falle die Verdauungsprodukte der Nahrung 
von Bedeutung sein kénnen, brachte ich Fleischstiickchen in den Magen- 
saft. In beiden Fallen wurde im AusstiilpungsprozeB eine merkliche 
Verbesserung nicht wahrgenommen. 

In freier CO. werden alle Prozesse stark gehemmt, woraus man 
schlieBen kann, daB die CO, die Ausstiilpung ebenfalls nicht befordert. 


Wirkung der iibrigen Verdauungssifte. 


AuBer dem Speichel und dem Magensaft habe ich die Wirkung der 
iibrigen in den Darm sich ergieBenden Verdauungssafte untersucht. 
Wenn man die Anlage aus dem Magensaft, in welchem sie sich be- 
wegte und sich teilweise ausstiilpte, in Trypsin oder in Pankreatin (in 
angelaugter NaCl-Lisung) bringt, so werden die Konturen der Anlage 
wieder sehr scharf, es findet die Einstiilpung statt, dann stiilpt sie sich 
pis zur friiheren Linge aus und wird allmahlich untatig, was aus den 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd 8. 27b 
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schwicher werdenden schwingenden Bewegungen der Anlage ersichtlich 
ist, welche nach einer gewissen Zeit ganz aufhéren; in diesem Zustand 
bleibt die Anlage 2—3 Stunden lang. 

Die vorher mit Magensaft nicht bearbeitete Anlage mit einer in- 
takten oder gewaltsam zerrissenen Tunica propria stiilpt sich in den er- 
wahnten Lésungen ebenfalls nicht aus. 

Die angelaugte (NaHCO;) physiologische Kochsalzlésung ohne Zu- 
satz der erwahnten Fermente wirkt auf analoge Weise. Daraus ist er- 
sichtlich, daB die Fermente im gegebenen Falle auf das Betragen des 
Parasiten gar nicht wirken. Es erweist sich ebenfalls, da das alkalische 
Medium allein die Ausstiilpung nicht hervorrufen kann. 

Es blieb iibrig aufzuklaren, was fiir eine Bedeutung in diesem Proze 
die Galle hat. Im meinen Versuchen gebrauchte ich Galle aus der 
Schweinegallenblase. Die Versuche wurden in kleinen Petrischalen in 
einem gewohnlichen Thermostaten angestellt. Die Galle wurde in einer 
genau bestimmten Menge von 5ccm pro 1 Finne genommen. Von Zeit 
zu Zeit wurden. die Schalen aus dem Thermostaten herausgenommen 
und die Finnen wurden unter dem Mikroskop untersucht. 

Da in der dieser Frage gewidmeten Literatur sehr widerspruchsvolle 
Angaben in bezug auf den zum Hervorrufen eines bestimmten Effekts 
notwendigen Prozentsatz der Galle in den Lésungen vorkommen, so 
habe ich in meinen Versuchen Galle in verschiedenen Verdiinnungen 
— von den schwachsten Konzentrationen bis zu reiner Galle— gebraucht. 


Die Resultate der Versuche sind in mehreren Tabellen zusammen- 
gestellt, das Zeichen — bedeutet das Ausbleiben der Ausstiilpung, das 
Zeichen -+-= die vollstandige Ausstiilpung. Aus der Tabelle 3 ist er- 
sichtlich, daf bei den Finnen in 0,125% bis 3°% Galle enthaltenden Lé- 
sungen die Anlagen mit intakter Tunica propria im Laufe von 45 Mi- 
nuten sich nicht ausstiilpen, wihrend bei den Finnen mit zerstoérter 
Tunika die Anlagen in 0,75% Galle enthaltenden Lésungen sich im Laufe 
desselben Zeitraumes ausstiilpten; in Konzentrationen iiber und unter 
0,75% blieb die Wirkung der Galle aus. 


Tabelle 3. Galle. 


Wem wurde Wirkungs- Konzentration der Lé 
Beale Anlage Hane es oe ntration der LOosungen Bes 
entnommen Minuten * 1 .0,125% | 0,25% 0,5% 0,75% 2% 138% 
Schwein ohne 45 37—39 — — — + Pe —|— 
Tunica propria | 
Pe mit 45 37—39 — — — eee 
Tunica propria | | 


Auf der Tabelle 4 sehen wir schon andere gegenseitige Beziehungen. 
Nach der Wirkung im Laufe einer Stunde iibte die 0,75%ige Liésung 
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schon keinen EinfluB aus, wie in den vorhergehenden 
Versuchen; in Lésungen von einer héheren Konzen- 
tration, von 1,5% bis 5%, stiilpten sich alle einer Tu- 
nica propria entbehrenden Anlagen aus, die Anlagen 
mit einer intakten Tunika behielten aber dieselbe Ge- 
stalt wie zu Beginn des Versuches. 

Beim Vergleich der Tabellen 3 und 4 kann man so- 
fort die hemmende Wirkung der Tunica propria, von 
welcher oben die Rede war, bemerken. Die verschie- 
dene Wirkung der Galle kann man noch dadurch er- 
klaren, daB die Zusammensetzung der Galle in ver- 
schiedenen Fallen eine verschiedene ist. In der Tat: 
Beim Gewinnen der Galle aus der Gallenblase bemer- 
ken wir sofort den Unterschied in der Dicke, der 
Farbung, dem Geruch der Galle und in der Menge 
des Riickstandes. Solche Abweichungen in der Zu- 
sammensetzung der Galle miissen ihre Wirkung in den 
genannten Prozessen beeinflussen. Das Alter der Fin- 
nen kann ebenfalls verschieden sein. In der Literatur 
finden sich Hinweise auf die allmahliche Zunahme der 
Finnengr6Be in verschiedenen Zeitabstanden nach der 
Verfiitterung der Finnen. Braun (1894—1900) fiihrt 
Daten an, die mehrere Autoren (MosLER, GERLACH, 
Lruckart) beobachtet haben: Am 9. Tage nach der 
Verfiitterung haben die Finnen das Aussehen eines 
0,033 mm langen Blaschens, am 21. Tage ist die Finne 
stecknadelgroB (0,8mm), am 30.—32. Tage bis 1,0mm 
lang und 0,7 mm breit. Darauf werden die Dimen- 
sionen viel gré8er und am 40. Tage ist die Finne schon 
6mm lang, am 60. Tage ist der Kopf ganz ausgebildet. 
Im allgemeinen sind fiir die vollkommene Ausbil- 
dung der Finne, nach LuvcKart, etwa 21/, Monate 
erforderlich. ; 

Mikroskopisch kleine Finnen (0,033 mm) habe ich 
nicht untersucht; zuweilen traf ich dem 21.—30. Tage 
der Invasion entsprechende Finnen an, in der Mehr- 
zahl der Falle waren sie gréBer und erreichten 1 mm 
und mehr, wobei sie iiber die oben genannten Dimen-. 
sionen hinausgingen. Es ist interessant zu vermerken, 
daB in ein und derselben Fleischprobe Schwankun- 
gen inden Dimensionen der Finne beobachtet werden, 
was nicht von der verschiedenen Zeit der Invasion, 
sondern von dem verschiedenen Anfillungsgrade der 


Konzentration der Lésungen 


Tabelle 4. Galle. 


eratur 


in Grad C 


Temp 


Wirkungs- 
dauer in 
Minuten 


mit Tunica propria 


Schwein | ohne Tunica propria 


die Galle 
entnommen 


Wem wurde 
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Blasen mit Flissigkeit und von dem Druck der umgebenden Gewebe 
abhangt. Die Messungen werden auch dadurch stark gestért, daB die 
Blase leicht reiBt. Deshalb bediente ich mich bei meiner Arbeit nicht 
dieser Methode und lieB den Faktor der GréBe (des Alters) au er acht, 
bis ich eine einfachere und meines Erachtens geniigend genaue Methode 
gefunden hatte, welche von den oben erwahnten Schwankungen in der 
Fliissigkeitsmenge und von dem ZerreiBen der Blase unabhangig ist. Ich 
nehme an, daB das Gewicht der wachsenden Finne allmahlich zunimmt: 
Ich wage 10 Finnen mit zerrissenen und auf Filtrierpapier getrockneten 
Blasen und berechne das mittlere Gewicht, welches als Indikator des 
relativen Alters in jedem Einzelfalle dient. 

Eine Finne von einem mittleren Gewicht von 0,036 g wird also an- 
nahernd einer 1 mm langen Finne entsprechen: Das ist also eine Finne 
mit einem vollkommen ausgebildeten Kopf, ein Gewicht von 0,008 g 
entspricht (ebenfalls annahernd) einer 4—5 mm langen Finne, d. h. der 
Dimension einer vor 5 Wochen verfiitterten Finne. 

Die Resultate der auf den Tabellen 3 und 4 dargestellten Versuche 
stimmen mit den in der Literatur angefiihrten Daten bis zu einem ge- 
wissen Grade iiberein. 

Ebenso schwache Gallelésungen bei einer ebensolchen Temperatur 
haben FRANKE und MULLER gebraucht. Zwischen den Ergebnissen mei- 
ner Versuche und der Versuche der genannten Autoren bestehen jedoch 
einige Unterschiede. Aus der Tabelle 5 ist z. B. ersichtlich, daB in einer 
1,25%, 2,5% und 5% igen Gallelésung die Anlage ohne Blase und Tunica 
propria im Laufe von 25—30 Minuten ausgestiilpt wird, die Anlagen mit 
intakter Blase (und Tunica) bleiben im Laufe einer Stunde unausgestiilpt, 
in diesen Lésungen und in Lésungen von einer héheren Konzentration. 
Daneben weisen FRANKE und MULLER darauf hin, daB die Finnen sich 
unabhangig davon ausstiilpen, ob eine Blase vorhanden ist oder nicht. 
Einen solchen Effekt, d. h. die Ausstiilpung bei intakter Blase, habe ich 
kein einziges Mal beobachten kénnen, als ich mit gréBeren (0,036 g) 
Finnen arbeitete, bei der Arbeit mit sehr jungen (0,008 g) Finnen wird 
eine solche Ausstiilpung in der Tat beobachtet. 

Die genannten Verschiedenheiten hangen vielleicht davon ab, da8 
die zitierten Autoren bei ihren Versuchen zufallig gerade junge Finnen 
beobachtet hatten. Wenn aber erwachsene Finnen von ihnen untersucht 
wurden, wobei eine Ausstiilpung bei intakter Blase erhalten wurde, so 
kann man denken, da8 beim Herausnehmen der Finnen aus den Kapseln 
die nétigen Vorsichtsma8nahmen nicht getroffen wurden, so daB die 
Intaktheit der Blasenwande auf irgendeine Weise gestért wurde. Es ent- 
standen dabei Risse, durch welche die Galle ins Innere der Blase ein- 
dringen und eine gewisse Wirkung auf die Blase ausiiben konnte. Jeden- 
falls gelang es mir nicht, wie ich schon oben erwahnt habe, die Ausstiil- 
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pung erwachsener Finnen mit intakten Blasen zu beobachten. Falls ich 
solche Resultate in vitro erhalten hatte, so wiirden sie keine prinzipielle 
Bedeutung haben, da aus dem oben Gesagten ersichtlich ist, daB die 
Blase sowie die Tunica propria in der tiberwiegenden Mehrzaht der Fille 
in vivo nicht erhalten bleiben kann (was durch mechanische und che- 
mische Einwirkungen erklart wird) und das Gelangen einer Finne mit 
intakter Blase in das Duodenum ist, meines Erachtens, schwerlich moglich. 


Tabelle 5. Galle. 


Wem wurde Wirkungs- | Tempe- ati 6 
die Galle Anlage dauer in | ratur in a ee = 
entnommen Minuten | Grad C. | 1,25% | 2,5% 5% 10% 15% 20% 
Schwein | ohne 25—30 37—39) + 
Tunica propria / 
P | mit | 37—39 | 
Tunica propria | 
in der Blase 60 | 37—39 — — 
| 
Tabelle 6. Galle. 
Wem wurde Gewicht Wirkungs- | Tempe- | Konzentration der Lésungen 
die Galle Anlage in dauer ratar in = 
entnommen | Gramm in Minuten | GradC. | 25% Do, 10% 20% 50% 
Schwein ohne 0,008 5 37—39,; — | — _ -- + 
_ Tunica 10 37—39 | = 
rprory ges ee aS ee ee ee 
20 37— 39 - 4. 
ie 30) 37239 =P te 
Tunica 
ea ie ES ge Me a te eM ee 
ind.Blase 30 | 37—39| + | + + + + 


Was die Ausstiilpung sehr junger Finnen (0,008 g) in vitro anlangt, 
so wird eine solche, wie es scheint, dadurch bedingt, daB die Blasenwande 
sehr diinn und fiir die Galle leicht durchdringlich sind, auBerdem ist der 
Korper der Anlage so klein, daf er leicht durch die Miindung ausge- 
stoBen werden kann. Diese Erscheinung habe ich haufig beim Heraus- 
praparieren kleiner Finnen ausden Kapseln beobachtet. Ein leichter Druck 
mit der Pinzette ruft ihre AusstoBung aus der Blase hervor, wahrend 
bei den alten Finnen eine solche Erscheinung nicht beobachtet wird. 

Beim aufmerksamen Betrachten der Tabellen 4, 5 und 6 fallt ein ge- 
wisser Zusammenhang zwischen der Konzentration der Gallelésung und 
der Zeit ihrer Wirkung auf: Die Steigerung der Konzentration verktrzt 
den zur vollstandigen Ausstiilpung notwendigen Zeitraum. Besonders 
deutlich tritt das auf der Tabelle 7 hervor. 

Dieser Zusammenhang verschwindet jedoch, sobald die Konzentration 
eine mehr oder minder bestimmte Grenze (75—80%) erreicht hat; spater 
ist zur Beendigung des Prozesses ein gréBerer Zeitraum erforderlich. Diese 
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Erscheinung findet vielleicht in der groBeren 
Menge des die Anlage umhiillenden in der Galle 


100% 


enthaltenen Schleimes ihre Erklarung: Der 
Schleim hemmt die Wirkung der Galle. Diese An- 


90% 


gaben stimmen mit den Daten von DREMIATZKY 
nicht iiberein, bei welchem sich die Finnen in ae 
reiner Galle ausstiilpten. Er erwarmte die Galle rf 


auf 41—42°; ich habe meine Beobachtungen bei 
37—38° angestellt, da in den natiirlichen Bedin- 


gungen eine so hohe Temperatur wie in den Ver- 
suchen von DREMIATZKY nicht beobachtet wird. 


Beim Vergleich der Tabellen 6 und 7 bemer- 
ken wir, da& zwischen der Wirkungsdauer und 
dem Prozentgehalt der Galle einerseits und dem 


Alter der Finnen andererseits ebenfalls ein ge- 


Konzentration der Lésungen 


5% 


25% 


0 '10'20' 30'40'50'60'70"'80'390'00% 


Tabelle 7. Galle. 


wisser Zusammenhang existiert: Je jiinger die 
Finne ist, desto kleiner ist der fiir die Ausstiil- 


Temperatur 
in Grad C 


37-39 
37—39 
37—39 


pung der Finne erforderliche Zeitraum und eine 
desto schwachere Gallekonzentration tibt die 
entsprechende Wirkung aus. Dieser Zusammen- 
hang wird durch die nach den Daten der Tabellen 


dauer 
in Minuten 


Wirkungs- 


10 
20 
40 


6 und 7 gezeichnete Kurve (Abb. 9) illustriert. 
Das Kochen der Galle wirkte, ebenso wie in 
allen vorhergehenden Versuchen, nicht auf den 


Gewicht 
in 
Gramm 


0,036 
0,036 


AusstiilpungsprozeB, und die Ausstiilpung ge- 
schah sowohl in durchgekochten, als auch in fri- 
schen Lésungen. Die Fermente iiben also auch in 
diesem Falle keine Wirkung aus. Man kann die 
Galle im Apparat von Koch sterilisieren und sie 


Anlage 
| ohne Tunica 


propria 
mit Tunica 
pronria, 


biuBt dabei ihre aktivierende Wirkung nicht ein. 

Aus den erhaltenen morphologischen und ex- 
perimentellen Daten lassen sich einige SchluB- 
folgerungen ziehen: 


Wem wurde 
die Galle 
entnommen 


Schwein 
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1. In der Finne mup man drei Abschnitte unterscheiden: 1. die Blase, 
2. das Receptaculum (siehe weiter unten) und 3. die Anlage, welche die 
Plicae, den Hals und den Scolex des kiinftigen Bandwurmes im erngestiilp- 
ten Zustand enthilt. 

2. Im EntwicklungsprozeB mu8 man zwei Momente unterscheiden: 
1. die Ausstopung der Anlage und der Blase durch die Miindung oder durch 
den Rif in der Blasenwand und 2. die Ausstiilpung, d. h. den Ubergang der 
Anlage in den ausgestiilpten Zustand, worauf der Wurm unter entsprechen- 
den Bedingungen wachsen kann. 

3. Der Blase mufb man die Bedeutung eines Organes des Stoffwechsels 
und einer Vorrichtung zum Schutze der Anlage gegen den Druck von seiten 
der umgebenden Gewebe zuschreiben, solange sich die Finne im lebenden 
Schwein befindet. Dieser Schutz wird durch die Kapsel bewirkt, in 
welchcr die Finne eingeschlossen ist. 

Gelangt die Finne in den Magen-Darmkanal so andert sich der Cha- 
rakter des Schutzes der Anlage durch die intakte Blase: Eine Zeitlang 
(bis zur Verdauung) hindert sie die direkte Wirkung der Sdafte auf die An- 
lage und schiitzt diese letzte vor der vorzeitigen Ausstilpung. 

Die Blase (in den Versuchen in vitro und wahrscheinlich auch in vivo) 
hat, als ein die Ausstiilpung der Anlage bewirkender Apparat, nicht die 
groBe Bedeutung, welche man ihr gewohnlich zuschreibt. Diese Rolle 
der Blase wird gehindert durch die leicht hervorgebrachte Schadigung 
der Blase und durch das Ausbleiben (in vitro) der entsprechenden Wir- 
kung bei Veranderung der osmotischen Verhaltnisse. 

4. Das Receptaculum behalt die Bedeutung eines Anhangsels nur 
bis zum Moment des Risses der Blase, worauf das Receptaculum sich in 
die Tunica propria umwandelt, diese letzte erhalt beim Gelangen der An- 
lage in den Magen-Darmkanal den Charakter eines Schutzapparates, der 
in dieser Beziehung der Blase analog ist. 

5. Die Stfte des Magen-Darmkanals kénnen in einem stirkeren oder ge- 
ringerem Grade den Ausstiilpungsprozep stimulieren, wobei sie nach ihrer 
Wirksamkeit in aufsteigender Reihenfolge angeordnet werden kénnen: 
Speichel, Magensaft und Galle, welche letzte die entscheidende Bedeu- 
tung hat. Sie wirkt in Konzentrationen von 0,75% (Minimum) bis zu 
reiner Galle (Maximum), wobei die Wirksamkeit allmahlich von 0,75% 
bis zu 60—80% ansteigt, worauf die Wirkung allmahlich verlangsamt 
wird. Die giinstigste Wirkung (Optimum) mu8 der normalen Gallen- 
menge entsprechen, welche sich in den Darm ergieBt und in den Grenzen 
von 10—20 ccm pro 100 g Nahrung (in Abhangigkeit von dem Prozent- 
satz der Fette in der aufgenommenen Nahrung) schwankt. Die Konzen- 
trationen der Lésungen sind in denGrenzen von 0,75% bis 60—80% um- 
gekehrt proportional der Wirkungsdauer und direkt proportional der 
Finnengro8e. Um ein und denselben Effekt zu erhalten, mu man ent- 
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weder die Konzentration der Lésung erhéhen oder die Wirkungsdauer 
vergréBern. An kleineren Finnen au8ert sich die Wirkung der Galle 
schneller als an gréBeren Finnen. 

6. Die Verdauungsprozesse iiben auf den Ausstiilpungsprozep keine 
direkte Wirkung aus. Sie erleichtern nur den Verlauf dieses Prozesses, in- 
dem sie die hemmenden Elemente — die Blase und die Tunica propria — 
beseitigen. 

7. Die Vorbereitung der Anlage zur vollstiindigen Ausstiilpung be- 
ginnt in Mund und Magen. a) In der Mundhdhle findet der RiB der Blase 
statt, falls sie bei der Zubereitung des Schweinefleisches nicht zerstort 
wurde; abgesehen davon, ist die Méglichkeit des mechanischen Aus- 
driickens des Embryos, d. h. der RiB der Tunica propria und die be- 
ginnende Ausstiilpung unter der Wirkung des Speichels nicht ausge- 
schlossen. b) Die zufallig erhalten gebliebene Blase wird im Magen zer- 
stort, die Tunica propria reiBt und die Anlage stiilpt sich bis zur Halfte 
ihrer Linge aus. c) Im Duodenum findet unter der Wirkung der Galle die 
vollstindige Ausstiilpung der Finne statt. 

8. Der auf solche Weise ausgebildete Wurm gelangt mit dem Chylus- 
strom in den Diinndarm, wo er anfiingt zu wachsen und wo er die Ge- 
schlechtsreife erreicht. 

9. Wenn die aktivierende Wirkung der Fermente ausbleibt, so ist es not- 
wendig, die Anwesenheit einiger eine spezifische Wirkung ausiibender Agen- 
zien zuzulassen. Man kann nicht mit Bestimmtheit behaupten, ob das 
die Reaktion des Mediums allein ist. Diese Vermutung wird durch die 
Versuche nicht bestatigt. Méglicherweise haben die Reaktionen des Me- 
diums und die Salze oder ihre Kombinationen die entscheidende Be- 
deutung. Diese Frage bleibt offen. Vielleicht wird man einen wirksamen 
Bestandteil finden, welcher in allen Saften, aber in verschiedenen pro- 
zentualen Verhaltnissen vorkommt. 

Zum SchluB ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn Professor E. 
N. PAwLowsky meinen tiefsten Dank auszusprechen, fiir eine Reihe von 
wertvollen Anweisungen und die Erlaubnis, im Zoologischen Institut der 
Militaér-Medizinischen Akademie meine Arbeit auszufiihren. 
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I. Einleitung und Problemstellung. 

Die Bewegung der planktischen Tierwelt, vor allem des Mesoplank- 
tons innerhalb des Eulimnoplanktons, die Wanderungen seiner einzelnen 
Komponenten besitzen schon lange das Interesse der Limnologie, insbe- 
sondere der Okologie. Seit WEIsmaNNS und Forets Zeiten wird an der 
Klarung dieses Problems gearbeitet. Von allen Untersuchern ist aber 
nicht eine kontinuierlich verlaufende Untersuchungsreihe gegeben wor- 
den, die das Produkt zahlreichster Untersuchungsfahrten darstellt, zu 
allen Tag- und Nachtzeiten, aber innerhalb eines beschrdnkten kleinen 
Untersuchungsraumes. Nicht die kleinste Pause darf dazwischen treten, 
da sonst damit eine Fehlerquelle aufgeschlossen wird, die imstande ist, 
das Bild zu triiben. Dies ist um so mehr zu betonen, als es leider einige 
Fehlerquellen gibt, die sich an und fiir sich nicht vermeiden lassen. Ge- 
rade die Zwischenrdiume in den einzelnen Untersuchungen sind es, die die 
Arbeiten von ApsTEIN und Horer, von REIGHARD, JuDAY, WALTER 
und StropTMANN, HEUSCHER und YUNG, sowie die Bearbeiter dieses 
Problems aus jiingster Zeit, wie PasQurmnt u. a., nicht zu dem Ergebnis 
fiihren, welches das Problem zur endgiiltigen Lésung vorbereitet : die Fest- 
legung des Weges und der Zeit dieser Wanderungen. Auch unsere jetzigen 
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Untersuchungen, so stellte es sich zu Beginn der Arbeiten klar heraus, 
konnten nur zum vorliufigen Ziele fiihren, scheinen aber dennoch frukti- 
fizierend zur Gesamtlésung. 

Die ganze Untersuchung wird dadurch geférdert, dali das Labora- 
torium sowie meine stiindige Wohnung sich auf der Stddtischen Insel 
Scharfenberg befinden, inmitten des Tegeler Sees, der Insel, die durch ihre 
eigenartige exotische Flora zum Naturschutzgebiet gestempelt ist, das 
friihere Eigentum der v. Humpotpts. Man kann wahrend der ganzen 
Untersuchungszeit staindig zu jedem Zeitpunkt in das Untersuchungs- 
gebiet, dessen Abgrenzung weiter unten angegeben ist, in kiirzester Zeit 
gelangen. 

Es sollte mit den Untersuchungen von vornherein nicht nur eine 
bloBe Populationsstatistik gegeben werden, eine Statistik der Bevolke- 
rungsdichte des Pelagials, in erster Linie gewisser Gewebstiere, es handelt 
sich nicht nur um die Erforschung einer quantitativen und qualitativen 
Variation in der Zusammensetzung gewisser Plankter, sondern die 
Fragestellung war von Anfang an weiter gestellt, auf das Endproblem 
bezogen: Wie sieht die vertikale Bewegung zeitlich aus, in welchen Hori- 
zonten sind zu den verschiedenen Tag- und Nachtzeiten nicht nur das Ge- 
samtquantum des Mesoplanktons verteilt, sondern auch die einzelnen 
Spezies, und wie unterscheiden sich die einzelnen Komponenten zeitlich 
voneinander, und zuletzt: wie sind die einzelnen Arten an der Gesamt- 
bewegung beteiligt? 

Bedingung fiir die Durchfithrung der Untersuchung war von Anbe- 
ginn eine kontinuierliche Reihe zahlreichster Versuche, in den kiirzesten 
Intervallen und mit der gréBten Exaktheit und Periodizitdt durchgefiihrt. 
Je rascher die Untersuchungsreihe durchgefiihrt war, desto gréBer war die 
Aussicht auf exakte Klirung des Problems, da das Mesoplankton in be- 
zug auf seine Zusammensetzung doch fortwihrend wechselt. So kam es, 
daB die denkbar kiirzeste Zeit angewandt wurde, um die Gewinnaus- 
sichten exaktester Daten zu erhdhen. Aus den verschiedensten Griinden 
habe ich den Wintermonat Dezember gewahlt. Vor allem war es die 
Tatsache des Zuriicktretens der Phytoplankter, die hier die Gesamt- 
masse des Planktons vor allem im Sommer ausmachen. Das Phytoplank- 
ton aber, so scheint mir, hindert die Erforschung der Bewegungen des 
Zooplanktons am meisten. Das zeigen sogar stellenweise die Ergebnisse 
der nachfolgenden Untersuchungsreihen trotz des Minimums an Phy- 
toplankton!). Man denke ferner an die drtlichen Schwankungen des 
Sauerstoffgehaltes, die bekanntlich im Sommer erheblich stirker sind als 
in den Wintermonaten, und da man sich ferner denken kann, daB der O.- 
und Co2-Gehalt doch mit den Bewegungen der Tierwelt in Verbindung 


: ~) Wahrend der Korrektur ausgefiihrte neue Untersuchungen im Mai be- 
statigen das Gesagte. 
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gebracht werden kann, so ware damit ebenfalls ein Faktor einer ein- 
seitigen Beeinflussung ausgeschaltet. 

Wenn auch nicht berechnet, aber unseren Untersuchungen doch 
uberaus férderlich, war auch eine auffallende Konstanz der Temperatur 
in der Zeit der Untersuchungen (siehe unten) und obwohl die Ther- 
motaxis des Pelagials nur wenig geklart ist, und obwohl man noch nicht 
mit Sicherheit sagen kann, ob diese Thermotaxis eine hervorstechende 
Eigenschaft der pelagischen Tierwelt ist und somit die Gesamtbewegung 
beeinflussen kann, so ist doch anzunehmen, da zum mindesten eine wei- 
tere Fehlerquelle, die man vielleicht vermuten kénne, mit der Konstanz 
der Temperatur ziemlich weit aus dem Wege geraumt ist. Eine weitere 
Forderung vor Beginn unserer Untersuchungen war die Abgrenzung eines 
bestimmten Untersuchungsgebietes. Denn das Innehalten ein und des- 
selben Lebensraumes war eine der Hauptforderungen, wenn exakte Werte 
zustandekommen sollten. Leider ist an Vorarbeiten wenig fiir diese 
Art von Untersuchungen vorhanden, und weiterhin wurden die Unter- 
suchungen erschwert durch die Tatsache des Fehlens von Untersuchungen 
uber die Tier- und Pflanzenwelt des Tegeler Sees tiberhaupt. 

Der Teil des Sees, der zu den Untersuchungen als giinstig sich erwies, 
ist ein Sack und besitzt keinerlei Zufliisse. Das Fehlen eines Zuflusses 
aber beeinfluBt weiterhin giinstig unsere Untersuchungen, da Zufliisse 
die Bewegung in der einen oder anderen Hinsicht sicher zu stéren imstande 
waren. Auch wurde beachtet, daB moglichst nur dann Fange ausgefiihrt 
wurden, wenn der See ruhig war, da eine Bewegung der Oberflache bzw. 
ein verschiedenes Verhalten in der Bewegung ebenfalls eine Fehlerquelle 
in unserer Untersuchungsreihe gewesen ware. 

Es stellte sich auch gleich heraus, dai neben dem Zuriicktreten des 
die Erkennung einer Bewegung stark hindernden Phytoplanktons das 
Fehlen gewisser Zooplankter sich als giinstig erwies. So fehlt die Dreys- 
senalarve, die ja typisch fiir den Tegeler See ist, es fehlen zahlreiche 
Daphniaarten, der Monat Dezember wies ferner keine Ephippien auf; 
ich méchte geneigt sein zu glauben, da alle diese Faktoren ganz be- 
stimmt imstande sind, das Gesamtbild der die eigentliche Bewegung 
ausfiihrenden Plankter, also der wie es sich aus friiheren Untersuchungen 
ergeben hat, Copepoden, Nauplien?, Bosminen und einzelner Daphnia- 
arten und was weiter zu untersuchen bleibt, der verschiedensten Rader- 
tiere, zu verwischen. 

Was sich schon nicht vermeiden lie®, war folgendes: Das Bild wird 
sicher, wenn auch gleichmdfig, getriibt durch Arten, die sich tiber die 
ganze Wassersaule verteilen, regelmaBig oder unregelmadig, die viel- 
leicht imstande sind, die Masse, die sich von der Lichtquelle oder zu ihr 
hin bewegt, zu hemmen in ihrer Gesamtbewegung. Doch ist dies nur eine 


Fehlerquelle bei der Untersuchung der ersten Frage: die der quantita - 
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tiven Darstellung der gesamten Populationsdichte, die im zweiten Teile 
dieser Arbeit schlieBlich nicht beriicksichtigt zu werden braucht. — 

Wir haben also bei Feststellung der Problemstellung gleich einige 
Fehlerquellen mit in den Kreis unserer Betrachtung zur Losung des 
Problems gezogen. Doch sind das nicht alle die Fehlerquellen, die zu 
vermeiden sind. Die weiteren werden im folgenden Kapitel beriick- 
sichtigt werden miissen. 


Il. Methode. 


Die gesamten Untersuchungen beruhen letzten Endes nur auf Stich- 
proben. Sie wurden dem See bei Fahrten entnommen, die zu allen Stunden 
in den verschiedensten Tiefen Fange lieferten, in Tag- und Nachtzeiten. 
Da es, wie wir in der Problemstellung schon festgestellt haben, sich 
darum handelt, in der denkbar kiirzesten Zeit die zahlreichsten Fange 
auszufiihren, damit infolge der schon in kurzer Zeit verschiedenen Zu- 
sammensetzung des Mesoplanktons die Gefahr der Ungenauigkeit auf das 
denkbar kleinste Minimum herabgesetzt wird, wurden die iiber 100 not- 
wendigen Fahrten in einen Zeitraum von nur 14 Tagen gelegt. Das 
Untersuchungsgebiet wurde in gerader Linie abgegrenzt zwischen der 
Wohnung auf der Insel, der nichsten Insel — der Villa Ernst von Bor- 
st¢s — und der gegenitiberliegenden Landseite mit dem Wasserwerk der 
Stadt Berlin, dann zuriickgehend zur Liebesinsel und von da aus wieder 
Richtung Stadtische Insel Scharfenberg. Jede Fahrt durfte genau 
40 Minuten in Anspruch nehmen, es wurde die gleich starke Rudertatig- 
keit ausgeiibt, und in der Nacht war die strenge Innehaltung des Weges 
aufs beste erleichtert durch die starken Lichtanlagen der eben genannten 
Orte. Ein Wecker regelte den Rhythmus der Rudertiatigkeit. 

Welche Fangmethode kam in Betracht? Zuerst wurden die verschie- 
denen Fangmethoden vor Beginn der Untersuchung versucht. Die 
Schépfflasche schied bald aus, da zuviel Wasser gehoben werden muBte. 
AuBerdem hatte es zu viel Zeit in Anspruch genommen, was bei andauern- 
der Durchfiihrung und der herrschenden Kalte die Untersuchung un- 
giinstig beeinfluBt hatte. So wurde nach etwa zehn Fahrten davon abge- 
sehen. An der Oberfliche wiire es schon besser gegangen. Auch die 
Pumpe war in ihrer Daueranwendung in Anbetracht der schnell auszu- 
fiihrenden Untersuchungsreihe zu zeitraubend. Das waren die Griinde, 
nach Ausprobierung die Untersuchungsreihe gleich mit der sicher nicht 
ganz einwandtreien Netzmethode zu beginnen. Die Tatsache aber, daB es 
sich um resistente Formen handelt, daB die Netzmethode , reprasen- 
tativ’ ist fiir gréBere Volumina, da8 sie (nach NAUMANN ebenfalls) ein- 
fachstes und schnellstes Arbeiten erleichtert,-und weil die Netzmethode 
bei groBeren Gewebstieren weniger als Fehlerquelle in Betracht kommt, 
da die Fangverluste geringer sind, sprach fiir diese dann nur mehr jene 
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Art des Fangens. Mit vier Zeppelinnetzen, wie sie auch Potmmantr und 
PASQUINI (wenn diese auch nur eines nahmen und nur zu einer einfachen 
Untersuchung tiber Populationsstatistik benutzten), wurden Horizontal- 
fange ausgefthrt. Vertikalfange auszufiihren, wire verfehlt gewesen, 
da, je héher die Untersuchungszone liegt, immer kleinere Mengen er- 
beutet werden und dadurch die RegelmaBigkeit gestort ist. Doch war 
mir von vornherein bewuft, daB der Wert eines Horizontalfanges nur 
sichergestellt ist, wenn alle Finge von der genau bestimmbaren Linge 
sind, die vorgeschrieben werden muBte. Auch durfte nicht ein Horizont 
vergessen werden, da eine unvollstandige Serie kein exaktes Bild der Ver- 
teilung zu verschiedenen Zeiten gegeben hatte. Die Stichproben muBten 
also den verschiedensten Héhenschichten entnommen werden. Ich wollte 
auch keine Stufenfange anwenden, da mir scheint, daB diese Methode 


Abb. 1. Horizontalfang. 


mehr Fehlerquellen gerade fiir Untersuchungen, wie sie hier ausgedacht 
waren, fiir dieses Problem in sich birgt, wie die eben besprochenen. 

Es wurden an einer Linie vier Netze befestigt und auf diese Weise 
zu gleicher Zeit die verschiedensten Horizonte nebeneinander abgefischt. 
Die Tiefe der ins Wasser gelassenen Leine wurde nach angegebenen Me- 
thoden von SEeLico berechnet. Mit einem Netze, wie es PASQUINI zu 
seiner Untersuchung tiber Verteilung gewisser Spezies im Trasimener 
See angewandt hat, ware bei unseren Untersuchungen nicht viel anzu- 
fangen gewesen, denn innerhalb einer so kurzen Zeit muften verschie- 
dene Schichten zu gleicher Zeit beobachtet werden. 

Durch die auch aus voraufgehender Abbildung zu ersehende Methode 
war es moglich, gleichzeitig verschiedene Horizonte und bei geringster 
Veriinderung ohne viel neue Arbeit die darunter oder dariiber liegenden 
drei Schichten zu gleicher Zeit zu untersuchen. Die Oberflache, die mit 
0—5 cm berechnet wurde, wurde immer mitgenommen; es ist ohne wei- 
teres klar, daB dieses eine gewisse Kontrolle, Uberwachung sdmtlicher 
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Fiinge bedeutete. Jede Fahrt brachte also vier Ziige, etwa: Oberflache 
(0O—5 cm), 20 em, 50 cm und 75 cm; oder Oberflache (0O—5 em), 50 cm, 
100 cm und 120cm... usw. Genau zur selben Zeit wurden alle vier 
Netze, die horizontal den gleichen Weg zuriickgelegt hatten, gleich 
groB gebaut waren und dieselbe Maschenweite (Millergaze Nr. 25) auf- 
wiesen, aus dem Wasser gezogen und der Fang gleich konserviert und in 
MeBglischen geschiittet und dann darin einzeln aufbewahrt. Sollten 
nun doch einige Fangverluste zu verzeichnen sein, so tritt diese Fehler- 
quelle doch dadurch in den Hintergrund, weil infolge der gleichmaBigen 
Durchfiihrung und strengen Beobachtung aller Regeln der Fangverlust 
in allen Proben gleichmdfig eintrat, und somit das eigentliche Bild, das 
Endergebnis, nicht gestért wurde. 

Nun zur Bewertung der Fange und der Methode dieser Bewertung. 
Da die Sedimentationsmethode sich nach NAUMANN als giinstig fiir die 
Bewertung groBer Volumina erweist, so wurde diese bei allen Fangen im 
Laboratorium vorgenommen, und zwar chemisch sowohl wie mechanisch 
mit Hilfe von Formalin und der Zentrifuge. Es erméglichte dieses dop- 
pelte Verfahren schnellstes Arbeiten, rascheste Ubersicht. Es ist nun zu 
beriicksichtigen, wie schon einmal hervorgehoben worden ist, daB es sich 
um eine zweifache Untersuchung handelt: 1. um Feststellen einer ge- 
wissen Populationsstatistik, um die Auffindung der vertikalen Ver- 
teilung des gesamten Mesoplanktons, um die Untersuchung der wech- 
selnden Bevélkerungsdichte zur Tag- und Nachtzeit, und 2. um die Auf- 
findung der vertikalen Verteilung gewisser Plankter, dem Verhaltnis 
der einzelnen Komponenten zum Gesamtmesoplankton. Es wird mit 
Absicht die Frage der Untersuchung der Bewegung der Gesamtmasse 
des Mesoplanktons in die erste Linie gestellt und nach Klirung dieses 
Problems erst die zweite Frage gelést werden: wie ist das Verhaltnis zur 
Gesamtbewegung bei den einzelnen Planktern? 

Bei beiden Problemen konnte ein dreifacher Weg eingeschlagen 
werden: das Messen, Ausziihlen und Wiegen. Der exakteste Weg ist un- 
streitig der letzte; der der chemischen Analyse. Er ist auch zuerst ein- 

_geschlagen worden: der ganze Fang wurde ausgewaschen, eine Schale ge- 
wogen und in dieser der Fang iiberspiilt und auf dem Wasserbade abge- 
dampft, sodann bei 110° getrocknet und gewogen. Nunmehr wurde nach 
Sprrra der Riickstand verascht, mit kohlensaurem Ammoniak befeuchtet, 
abgedampft und bei derselben Temperatur von 110° wiederum getrocknet 
und zuletzt gewogen. Fiir einzelne Untersuchungsfalle ist dies sicher der 
exakteste Weg. Doch fiir eine ganze Untersuchungsreihe erwies er sich 
dadurch als unméglich, weil besonders beim Veraschen leicht Fehler ge- 
macht werden kénnen, die zu erheblichen Abweichungen fiihren. Der 
Vergleich mehrerer Kontrollproben gab mir recht, und so griff ich lieber 
zu der Sedimentationsmethode, zumal diese imstande war, das Fang- 
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ergebnis auch fiir die Untersuchung des zweiten Problems im Laborato- 
rium, das Verhalten der einzelnen Spezies zu den verschiedensten Zeiten 
und in den verschiedensten Tiefen, aufzubewahren, was natiirlich un- 
méglich bei der ersten gewesen wire. AuBSerdem wurde Zeit gewonnen, 
was immer wieder als wichtig betont werden muB8. Ich versuchte es zuerst 
mit der gewohnlichen Sedimentation, der Absetzmethode. Doch scheinen 
mir auch hier bei der Anzahl unserer Untersuchungen kleine Fehler- 
quellen zu liegen, wie Luftblasen, die das Quantum vergréBern und die 
man nicht wegbekommen kann durch einfaches AufstoBen, da sich dann 
die Sedimentationsverhaltnisse andern. Als beste, am wenigsten zeit- 
raubende volumetrische Methode verblieb das Schleudern des Gesamt- 
fanges in der Zentrifuge. Es wurde eine gleichmdfige Umdrehungszahl 
ausgewahlt, die fiir simtliche Messungen bindend war, die GlasgefaBe 
von ALTMANN waren von gleicher Hohe, gleichem Durchschnitt und In- 
halt (15 cem), jeder Teilstrich war von dem Werte 0,1 ccm. Die Werte in 
den Tabellen beziehen sich darauf, also etwa 7 bedeutet soviel als 0,7 com 
Inhalt des Zentrifugenglaschens. 

Im zweiten Teile der Untersuchungen wird die Planktonzihlmethode 
HENSENS angewandt. Es wurden Platten dazu hergestellt, die eine be- 
stimmte Linierung aufwiesen, und zum Teil wurde der bewegliche Ob- 
jekttisch herangezogen ; auf die Glasplatte kam die zu zihlende Plankton- 
masse. Samtliche Fange wurden mit Wasser auf ein bestimmtes Volumen 
verdiinnt. Ein Glasflaschchen mit weitem Halse und einem mit Bohrung 
versehenen Stopfen mit der HensENschen Stempelpipette nahm vor der 
Zahlung die jeweiligen Fange auf. Es mu8ten Pipetten mit weiter Off- 
nung genommen werden. Stempel und Zylinder fassen mit groBer 
GleichmaBigkeit die durch vorheriges Schiitteln bewegte und wohl durch- 
riittelte Suspension. In vorher gedruckten Frequenzprotokollen wurden 
nun mit der HilfsmaBnahme der Quadrate die einzelnen Spezies gezahlt, 
und zwar die Hauptkomponenten des tierischen Mesoplanktons: Diapto- 
miden, Cyclopiden, Nauplien, Bosminen, Chydorus und Daphnien, sowie 
von Rotatorien; die Formen Asplanchna, Brachionus und Anuraea, No- 
tholca, Triarthra und Polyarthra. Es wurden alle Platten durchgezahlt, 
das iibliche Mittel (s. FREIDENFELDT) berechnet, und jede tiber 5% hinaus- 
gehende Rechnung als wertlos beiseite gelegt und neu gezahlt. Ich war 
mir vor Beginn der Arbeit bewuBt iiber die zeitraubende und miihevolle 
Arbeit dieser Art der Zihlmethode; fiir einen einzelnen wire eine solche 
Arbeit schlechterdings ausgeschlossen. Wenn man bedenkt, daf im 
ganzen 140 Fange und die Mehrzahl davon mehrere Male wnd dazu noch 
auf der Platte ganz zur Durchzihlung gelangten, so wird man verstehen, 
wenn ich an dieser Stelle den fiinf TeiInechmern meines engeren Kurses 
auf Scharfenberg fiir die miihselige wochenlange Arbeit danke. — Die 
Anzahl der im zweiten Teile unserer Untersuchung in den Tabellen zum 
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Ausdruck kommenden Mengen bezieht sich, wie es nicht anders denk- 
bar ist, auf das Volumen des gesamten Fanges. 

Die festgestellten Zahlen dienen ausschlieBlich dem Vergleich der 
Mengen der verschiedenen Spezies untereinander, die zu verschiedener 
Zeit und in verschiedenen Horizonten auftreten, und ferner um die tem- 
poralen und lokalen Verschiedenheiten zu klaren, den Weg der Wande- 
rungen und die diese in Anspruch nehmende Zeit festzustellen. Kon- 
trollproben im See sowohl wie auch bei der MeB- und Zahlmethode waren. 
die standigen, aber sehr notwendigen Begleiter bei unserer Arbeit. 

Um es noch einmal festzuhalten : Fangverlust sowohl, wie der Verlust 
bei der Arbeitsmethode, die eigentlich als Fehlerquellen zu buchen sind, 
treten zuriick, da dafiir gesorgt ist, daB die Verluste gleichmaBig ein- 
treten, wodurch das Bild unserer speziellen Untersuchung nicht getriibt 
wird. Die Feststellung der Populationsdichte ist nur eine Vorarbeit zur 
Klarung des Problems der Bewegung. 

Erst die Bestimmung der einzelnen Komponenten fihrt zum Ziel. 
Und das Ziel ist: mit Hilfe dieser Zahl-, besser AuszihIlmethode -aufzu- 
finden, welche Arten in der gesamten Mesoplanktonmasse dominieren, in 
welcher Zeit, und dadurch letzten Endes die Bewegung hervorrufen. 

Es ware nunmehr noch festzustellen, in welcher Weise wir zur Dar- 
stellung der gewonnenen Ergebnisse kommen. Es kam selbstverstandlich 
nichts anderes in Betracht als die Darstellungsweise LOHMANNS, der 
linearen Ausdehnung der Kurven unter Anwendung von Kugeln; die 
Kugelkurven werden also im folgenden uns AufschluB tiber die ver- 
schiedenen Situationen geben. Nun sind wir aber einen Schritt weiter ge- 
gangen: Aus diesen Kugelkurven wurden wieder aus den verschiedenen 
Hohenschichten wnd Zeiten heraus gewdhnliche Kurven hergestellt, in 
einfacher linearer Ausdehnung die Populationsdichte darstellend, und so 
ergab es sich, das man daraus den Weg, den die Masse sowohl wie die ein- 
zelnen Plankter zuriicklegen, waihrend eines Tages und einer Nacht mit 
leichter Miihe berechnen bzw. darstellen konnte. 

So kann jetzt an die Auswertung der einzelnen Untersuchungsergeb- 
nisse unmittelbar herangegangen werden. 


III. Der Lebensraum. 

Der Tegeler See ist eine riesige Verbreiterung der Havel, die auf der 
mecklenburgischen Seenplatte entspringt, zwischen Oranienburg, Span- 
dau und dem Norden Berlins sich seenartig verbreitert, hinter Potsdam 
sich dann westlich wendet bis Brandenburg, weiter nordwestlich bei 
Rathenow und bei Havelberg vorbeiflieBend, oberhalb der Stadt Witten- 
berg in die Elbe miindet. Der Teil von Spandau bis zur Elbe — 170 km 
lang — wird als untere Havel bezeichnet. Das Hauptseengebiet faingt 
bei Spandau an und erreicht um Potsdam seine gréBte Ausdehnung. 
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Das Mittelwassergefalle ist sehr schwach, durchschnittlich 0,012%, ein 
Schleusengefalle von 0,60 m. Fiir die dkologischen Untersuchungen der 
Folgezeit ist dies festzustellen von Wichtigkeit. Die Wasserstandsbe- 
wegung der Havel und damit der gesamten Seen wird beeinfluBt 
durch den Wasserzuflu8 der Spree bei Spandau, ebenso aber auch zu ge- 
wissen Zeiten sogar vielleicht durch den Elbwasserstand. Das Nieder- 
schlagsgebiet der Spree ist fast das dreifache des oberen Havelgebietes, 
doch sind hier gerade die Seen die Regulatoren, die ausgleichenden Fak- 
toren, was zur Folge hat, daB die gesamten Wasserbewegungen wie 
Anschwellungen, Zuriickgehen sehr regelmaBig vor sich gehen. Fiir die 
biologischen Verhaltnisse ist auch als wichtig zu verzeichnen der Um- 
stand, daB das Hochwasser der Elbe in die Havel zuriickstaut und 
den GesamtabfluB hemmt. Dieses macht sich wiederum in den Seen be- 
merkbar. Ein Steigen und Fallen tritt gerade im Tegeler See Ofter auf, 
mehrere Male im Jahre. Die Zeit Ende November bis Ende Dezember 
war fir die hiesigen Verhaltnisse auBerordentlich giinstig, da von einer 
Bewegung des Wasserstandes im See wenig zu bemerken war; aus diesem 
Grunde war ein EinfluB auf unsere Untersuchungen von dieser Seite aus 
nicht zu befiirchten. Und meines Erachtens ist die Bewegung des Plank- 
tons ganz bestimmt abhangig von einer plétzlichen Veranderung des 
Wasserspiegels, zum mindesten wird das Bild wahrend einer solchen 
Untersuchung getriibt bei plétzlicher einsetzender Verainderung. 

Abgesehen von Spezialarbeiten tiber Dreissensia (Dreyssena), 
Schwamme usw. gibt es wenig iiber Fauna und Flora und die dkologi- 
schen Verhiltnisse des Tegeler Sees. In kurzem Uberblick will ich die 
Sprrraschen Untersuchungen beriihren, die den Tegeler See und be- 
stimmte Faktoren, die auf die Okologie als bestimmend mit den spater 
auftauchenden Problemen unserer Untersuchungen vielleicht in Bezie- 
hung gesetzt werden kénnten, gestreift haben. 

Sprtta hat festgestellt, daB die drtlichen Schwankungen des Sauer- 
stoffgehaltes im Sommer viel bedeutender sind als im Winter, nicht nur 
prozentisch, sondern auch absolut betrachtet. Das ist der zweite Grund, 
der dafiir sprach, unsere Untersuchungen in den Winter zu verlegen, 
da ein wechselnder Sauerstoffgehalt in dem Mae, wie er im Sommer 
aufzutreten pflegt, zum mindesten unsere Untersuchungen getriibt 
hatte, zumal man doch die Wanderungen der Krebsfauna wie itiber- 
haupt die Gesamtbewegung des Planktons stark in Bezichung setzt 
mit dem wechselnden Sauerstoffgehalt des Wassers, bzw. der Sauer- 
stoffzehrung. 

Sprrra hat in allen Teilen zur selben Zeit angegeben, daB die Seenteile 
fast ausschlieBlich ,,Algenplankton mit Vorwiegen der Sternform™ auf- 
weisen. Da8 diese zahlreich auftreten, kann bestitigt werden. Aber in 
viel gréBeren Mengen treten Daphniden, Copepoden und Radertiere auf. 
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Untersuchung vom 3. Dezember. Wassertemperatur 5°. SW = 8,84. Untersucht 
nach etwa 6 Stunden. W =—8,91. 


ieee Pntnahmestallen sei oae tae 
9,16 Tegeler Teil + 0,32 
8,74 Zwischen Scharfenberg und — 0,10 
der Insel Baumwerder 
9,11 Siidwestlich davon + 0,27 
6,75 Spandau — 209 
28. Juli. Wassertemperatur 21,5°. SW = 6,28. 
Sofort nach der Entnahme untersucht. 
5,57 Tegeler Teil aus 1 m Tiefe — 0,71 
5,62 Aus 2m Tiefe — 0,66 
5,60 Aus 3m Tiefe — 0,68 
5,05 Eiswerder ——1,23 
4,30. Spandau — 1,98 
9. Dezember. Wassertemperatur 2°. SW = 9,34. W = 9,64 
8,52 Eiswerder — 0,82 
7,98 Spandau — 1,36 


Spirra scheint in den Mittagsstunden die Proben entnommen zu haben, 
in denen die Fauna sich unterhalb der Oberflache bewegt. 

Abgesehen von einer Bestimmung des Ammoniaks, das er in ,,Spuren“ 
vorkommend im Tegeler See beschreibt, sind keine chemischen Ana- 
lysen sonst in seinen Untersuchungen vorhanden. 

Herr Generaldirektor Regierungsrat KUHNE von den Berliner Wasser- 
werken hatte die Freundlichkeit, mir eine Analyse herstellen zu lassen, 
die als fiir den Limnologen wichtig in Kiirze hier gebracht und fiir 
die ihm an dieser Stelle freundlichen Dank gesagt werden muB. 


Reaktion gegen Rosolséure. . alkalisch 
Abdampfriickstand 334,0 Lig. 
Hisen (metall. Fe). . . . . QO8h 
Mangan F 0,0, 
Kalk Oia a ss 
Mapieniak: av ee % I .. 
Gesamthirte ...... 11,4° (deutsche Grade) 
Bleibende Harte 2,60 Lmg 
SU ne eee Ae an er oe 
Schwefelsaure Salze (SO,) . 5 ae 
Salpetersaure Salze .... . Spur 
Salpetrigsaure Salze. . fehlen 
Amamonialoy.) gun) sees 08 0,10 Lmg. 
Kaliumpermanganverbrauch . 23,7. ,, 1). 


1) Es ist mir allerdings bewuBt, daB eine solche Analyse in keinem Zu- 
sammenhang steht mit der physiologisch-biologischen Problemstellung; doch 
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Als dritter giinstiger Umstand kam die Konstanz der Temperatur den 
Untersuchungen zustatten. Im folgenden soll die Ubersicht tiber die 
am Abend und am Morgen herrschende Temperatur gegeben werden. 


Morgens Abends 
Datum 7 Uhr 7 Uhr 


in Grad C | in Grad C 


Morgens Abends 
Datum 7 Uhr 7 Uhr 


in Grad C | in Grad C 


6. XIL.26) + 4,6 +48 
7. XI1.26| +3,9 37 
8. XIL26| +415 | +.4,10 
9. XII.26| + 4,2 4+ 5,2 

10. XIL.26) +4,3 4+. 5,2 

JA X1L She St 

12. X1.26 + 4,9 4+ 5,2 

13. XII.26) + 5,0 + 5,0 

14. X11. 26) + 4,9 +. 5,0 


15. XIL.26| + 4,1 88 
1G 126 eS bee, 4.7 
Pee ee ER ea 
TSG 264. $454,575 | 4,9 
10. XT 26) 844.9: 9" 2 4.9 
20: XIL26/ +46 | +48 
DIXIE Obi 2a 8 
BIOKIL OG | ode | Ae ye 
LG ae is ae aS 


Wirklich einschneidende Temperaturschwankungen sind also nicht 
aufgetreten, und zum mindesten braucht ein EinfluB dieser auf die Be- 
wegung des Planktons, wenn wirklich ein solcher herrschen sollte, nicht 
befiirchtet zu werden. Sonstige Strémungen, die durch auftretenden Wind 
entstanden, waren selten zu verzeichnen; in den meisten Fallen war der 
See glatt, was besonders von den Nachten gelten kann. 


IV. Die értliche und zeitliche Bewegung des Gesamtmesoplanktons. 

Nach dem Voraufgegangenen braucht nur noch einmal kurz betont 
zu werden, daB zu den verschiedensten Tag- und Nachtzeiten die Fange 
ausgefiihrt worden sind unter den Bedingungen der gleichlangen Weg- 
strecke, der gleichen Ruderbewegung, derselben Zeitspanne und den 
gleichgroBen Netzen mit gleicher Offnung, gleichem Rauminhalt und 
gleicher Maschenweite. Die Fange wurden konserviert, zu Hause im 
Laboratorium abzentrifugiert und sofort im Zentrifugenglaschen die 
Hohe abgemessen. Die Menge der Gesamtmasse wurde nach Be- 
rechnung auch sofort auf die Form der weiter unten folgenden Kugel- 
kurven gebracht, und zwar nach den absoluten Zahlen der Kubik- 
zentimeteranzahl. Im folgenden werden statt der endlosen Zahlen- 
Tabellen die Kurven mit der jeweiligen kurzen Erliuterung gebracht. Die 
Oberfldche ist in den Kurven mit 0—5em bezeichnet, weil das Netz das 
Wasser auf der Oberflaiche nach den angefiihrten Messungen etwa 5 cm 
tief durchschnitt. — Kurve 1. Am Morgen, 7 Uhr. 

Es ist dunkel, die Hauptmasse des Mesoplanktons befindet sich be- 
reits in einer Tiefe von 2 m, ist also trotz der Dunkelheit nicht mehr 


ist trotzdem eine Verbindung vorhanden: die Analyse entstammt gerade dem 
Raume, in dem die Untersuchung vorgenommen worden ist, und sie wird fiir kiinf- 
tige, in dieser Richtung mehr zielbewuBter angelegte Arbeiten doch niitzlich sein. 


442 W. Ziegelmayer: 


gegen Morgen an der Oberfliche, sondern relativ sehr tief. Eine halbe 
Stunde spiter hat sich das Bild bereits wieder sichtbar geandert. 
Die an der Oberfliche sich aufhaltende Planktonmasse ist ihrer Zahl 
nach weiter zuriickgegangen, was sich in einer Verktirzung der linearen 
Daturn: 872.26 Uhr: 700 


Menge in 0,7ccm 
10 3 0 5 70 20 


fe 
Kurve 1. 


Ausdehnung bei 0—5 cm bemerkbar macht. Vergleicht man die in der 
Tiefe von 100 cm sich aufhaltende Menge, so ist in dieser Tiefe immerhin 
noch eine weitere Zunahme zu verzeichnen, es findet also trotz der Tat- 
sache, daB bereits die Hauptmasse friiher und schon nach einem tieferen 
Horizonte abgewandert ist, ein weiterer Abgang von der Oberflache nach 


Datum: 472.26. Uhp: 730 


Menge in 0,4ccom 
R50 10 Re ee 10 2 
s 700 85 85 
8 600 
G25 G25 
Kurve 2. 


unten statt. Dies auBert sich bei dem Horizonte 100 cm in der Zunahme 
der Zahl 6 bei Kurve 1 auf die Zahl 8,5 in Kurve 2. Doch liegt die Zu- 
nahme in ihrer Hauptmasse tiefer, in der Schichtzone zwischen 1 und 
2m, wie Kurve | deutlich zum Ausdruck bringt. In 6 m Tiefe ist die vor- 
kommende Bevélkerung schwach. 
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Um 8 Uhr stellen wir eine weitere und deutlich in die Erscheinung 
tretende Abnahme an der Oberfliche fest. Es wird eben hell, und in der 
nunmehr einsetzenden Morgendiimmerung schreitet der Abstieg nach 
unten weiter fort. Die in der Kurve 2 sich ausdriickende Oberflaichen- 
menge ist bereits in der Tiefe von 50 cm angekommen. Ein weiterer um 
diese Zeit ausgefiihrter Fang zeigt das ahnliche Bild. 
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Die Oberflache ist hier etwas kleiner; es ist klar, daB es nie moglich 
sein wird, so exakte Werte in den einzelnen Fangen zu erhalten, da 
Kontrollproben die gleichen Zahlen bringen, wie wir es ja in der Bespre- 
chung der Methode zum Ausdruck gebracht haben. Schon eine halbe 
Minute langer dauernder Fang, ein etwas langsam vor sich gehendes 
Herausziehen der Netze ist imstande, Unterschiede hervorzurufen. 
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Die Tiefe von 3—3,50 m zeigt ein allmahliches Anwachsen der sich 
in dieser Zone allmahlich ansammelnden Pelagier. 

Sie zeigt, daB drei Stunden spater ein vollkommen verindertes Bild 
in der Zusammensetzung der einzelnen Tiefenzonen herrscht. Die Ober- 
flache 1a8t ein immer starker werdendes Abnehmen der Bevélkerung er- 
kennen; in der Tiefenschicht von 1 m aber ist ein weiteres Zunehmen 
der Masse zu konstatieren. Es miissen sich also in den Horizonten von 
0—100 cm noch Komponenten befinden, die jetzt erst beginnen, abzu- 
wandern, wie wir es in Aahnlicher Weise schon einmal bei der Oberflache 
beobachtet haben. Und zwar geschieht es bei zunehmender Helligkeit, 
daB solche ,,Nachziigler*‘ dem Gros folgen. Da8B sonst aber die Abnahme 
normal nach unten weiter vor sich geht, zeigt der immer héher steigende 
Wert bei 200 cm (6 gegen 11 bei Kurve 1). 
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Die folgende Kurve 6 bestitigt mit einigen geringen Abweichungen, 
die, wie wir festgestellt haben, nie zu vermeiden sind, das vorhin Gesagte. 
Bei 100 cm ist die Menge nur um 1 ccm stiirker. Im Durchschnitt also ist 
es dasselbe Bild wie bei allen hier nicht immer zu bringenden Kontroll- 
fangen. Die Tiefe von 6 m hat zugenommen. Die folgenden Kurven, 
wie die Kurve 7, bringen nun die Situation zum Ausdruck, wie die 
Zusammensetzung der Schichten in der hellsten Zeit dieses Winter- 
monates zwischen 12 und 1 Uhr ist. Von der Oberflaiche bis zu dem 
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Horizont von 50cm ist nun der ,,Rest‘‘verblieben, der es vorzieht, immer 
an der Oberfliiche zu bleiben, wohl vorziiglich das vorhandene Phyto- 
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plankton und die Rotatorien. In allen Kontrollfangen und Kurven fiel 
die GleichmaBigkeit in der Zusammensetzung und Zahl der Oberflache auf. 

Die Tiefenschichten wachsen an, wie die Zahl 5 beweist, die in Kurve 1 
einmal an der Oberfliche morgens um 7 Uhr herrschend war. |In der Tiefe 
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von 1 m ab scheint die Hauptmasse der Tiere lokalisiert zu sein, wie dies 
besonders in der folgenden Kurve 8 zum Ausdruck kommt. In einer Tiefe 
von 9 m ist aber immerhin noch ein Wert von 1 ccm zu verzeichnen, ein 
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Zeichen, da, je mehr es nach den unteren Horizonten geht, die Masse 
der Bevoélkerung sich mehr und mehr gleichmabig verteilt. 

Schon eine geringe Triibung der Lichtverhaltnisse ist imstande, das 
Bild der Bevélkerungsdichte gewisser Zonen zu verandern. Dies kommt 
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besonders zum Ausdruck in der folgenden Kurve, die eine Zeit angibt, 
in der ein Schneefall bevorsteht. 
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Die Oberflache nimmt hier allerdings um Geringes zu, in der Tiefe von 
20 cm wachst die Masse der Tiere und des Pflanzenplanktons aber um 
mehr als das Doppelte als am 9. 12. (siche Kurve 7) und der Tiefen- 
horizont hat gar den Wert von 14 ccm zu verzeichnen. Die Tiefe von 
1,20 weist dagegen wieder weniger Schwankungen in der Dichte auf. 

Den interessantesten Beitrag zu der Tatsache, da8 die Lichtverhalt- 
nisse den allerstarksten Hinflu8 auf die Bevélkerungsdichte und damit 
auf die Bewegung haben, bringt uns die folgende Kurve 10 zum Ausdruck. 
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Hier herrschte strahlendes Wetter, und die Wintersonne brachte soviel 
Licht, daB selbst an der Oberflache die kleine Kubikzentimeterzahl 2 
noch zurtickging auf 1,5, und die weit tiefer darunter liegenden Schich- 
ten, etwa die bei 200 cm, eine Bevoélkerungsdichte aufweisen, wie sie 
in Kurve | am friihen Morgen noch an der Oberflache anzutreffen ist. 

Die weitere Zeit in den Wintertagen nach | Uhr zeigt nunmehr, da 
der Héhepunkt oder besser der ,,Totpunkt® tiberwunden ist. Die Be- 
wegung nach aufwdrts setzt ein. 

Die Helligkeit nimmt im Monat Dezember schon ab um die Zeit von 
2 Uhr. Es macht sich in der Tiefe von 2 m ein Ansammeln der in den 
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unteren Schichten um diese Zeit noch mehr gleichmafig verteilten Masse 
bemerkbar. Sogar bis in eine Tiefe von 300 cm ist ein machtiges An- 
wachsen des Mesoplanktons zu konstatieren. 

Kurve 12 148t die eben angedeutete Aufwirtsbewegung mit Be- 
stimmtheit erkennen. Bei 100 cm Tiefe scheint das Maximum bereits 
wieder erreicht zu sein, die Oberflache wird von dem Zuge nach aufwarts 
scheinbar schon wieder mit ergriffen, denn wir konstatieren in der 
linearen Ausdehnung der Oberflichenkurve ein Anwachsen selbst hier, 
und zwar bis zur Zahl 4. 
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Kurve 13 bringt um diese Zeit weitere Aufwirtsbewegung, erkennbar 
dadurch, daB die Oberfliche sich weiterhin verbreitert hat, die Masse 
in der Tiefenschicht von 200 em immer noch weiter zunimmt durch aus 
der Tiefe (wo sie bisher scheinbar mehr regelmaBig verteilt waren) 
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kommende Plankter. Die Zone zwischen 1 und 2 m scheint im Brenn- 
punkt der Aufwirtsbewegung um diese Zeit zu stehen. 

Die Betrachtung der nachsten Kurve zeigt, daB die Oberflache um 
diese Zeit ganz erheblich zunimmt und einen gewaltigen Sprung zu ver- 
zeichnen hat.. 4 Uhr ist die Zeit der eintretenden Abenddammerung, die 
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aber offensichtlich im groBen Gegensatz zu der Morgendimmerung steht 
in bezugyaut die Bewegung der Mesoplanktonmasse. Denn die Abend- 
dimmerung weist eine steil in die Héhe springende ruckweise Zunahme 
auf, Der, Horizont von 200 cm 1a8t die héchste bis dahin erreichte Zahl 
der Dichte und Masse erkennen. Sie ist von 6 auf 10 gestiegen, die Tiefe 
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bei 250 cm erfaihrt eine Zunahme von 6 auf 7ccm. Es steigen also die 
darunter liegenden Schichten nach oben langsam der Hauptmasse nach. 

Kurve 15 bestatigt diese Annahme. Dieser Fang hier ist abgesehen 
von der Oberfliiche etwas hoher in den Horizonten ausgefiihrt. Die Tiefe 
von 100 cm zeigt eine Zunahme, wenn auch nur in geringem MaBe. 
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Kurve 16 zeigt einen Fang, der unter anderen Lichtverhaltnissen aus- 
gefiihrt worden ist. Daher die Veranderung des Bildes, die vor allem 
an der Oberfliche und in der Tiefe von 100 cm zum Ausdruck kommt. 
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Kurve 17 bestatigt den Zustand der Populationsdichte unter nor- 
malen Verhaltnissen um die Zeit der eintretenden’: Abenddammerung. 
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Im Mittel ist die Oberflache ziemlich die gleiche, die Tiefe von 150 cm 
zeigt das richtige Verhaltnis, wie es eigentlich im Hinblick zu den anderen 
Tiefenschichten, vor allem an der von 100cm gemessenen, nicht anders 
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zu erwarten ist. Dasselbe kann auch von der folgenden Kurve 18 gesagt 
werden; sie laBt das groBte MaB erkennen, das wir jemals bei den Fangen 
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erbeutet haben, und zwar in der Tiefe von 120cm. Nunmehr kénnen wir 
uns ein ungefihres Bild machen von der Bevélkerungsdichte um diese 


wichtige Zeit der Abenddimmerung, und ihrem Verhaltnis zu den ein- 
29 
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zelnen Horizonten, vor allem in der Hauptzone dieser Zeit zwischen 
100 und 200 cm. 

Kurve 19 tragt dazu bei, erkennen zu lassen, daB wieder die geringste 
Anderung der herrschenden Lichtverhaltnisse die Verteilung des Pela- 
gials umzuandern imstande ist. Es war hier um die angefiihrte Zeit aus- 
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nahmsweise hell, der See war ruhig; die Oberflache nimmt unmittelbar 
an Bevoélkerungsdichte ab. Und diese Abnahme macht sich bis zu einer 
Tiefe von 2m bemerkbar. 

Kurve 20 bringt die Ergebnisse einer Fahrt, die um 10 Uhr ausge- 
filhrt ist. Wir erkennen, daB an der Oberflache die Masse stetig, wenn 
auch nicht mehr so ruckweise wie zur Zeit des Eintrittes der Abend- 
dammerung, zunimmt. In der Tiefe von 20cm fallt das Zuriickgehen 
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der Bevélkerungsdichte auf, was aber durch das stiirmische Wetter ver- 

ursacht sein mag. Denn Kontrollfange in derselben Tiefe (siehe 12, 21 

und 22) zeigen, daB die Bevélkerungsdichte die der Oberflache noch tiber- 

trifft, wie ja auch bei dem Steigen von unten herauf nicht anders ange- 

nommen werden kann. Das Gros der Pelagier befindet sich darunter. 
Datum: 8.70.26. Uhr: 20” 


Menge in 0,fccm 
5-928 77 10 0 7077 20 
S 
S 
are 12 4 
g 750 8 B 
= S50 
45 45 
Kurve 21. | 


Kurve 21 zeigt, wenn man sie mit der folgenden Kurve 22 vergleicht, 
deutlich trotz des Unterschiedes, daB ein Tag dazwischen liegt, dasselbe 
Bild. Wie weit das Gros noch nach unten sich erstreckt, von der Tiefen- 
schicht 20cm an gerechnet, zeigt ebenfalls eine Betrachtung und Ver- 
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gleich der beiden zuletzt gebrachten Kurven. Die Bevélkerungsdichte 
steigt zwischen dem Horizont 20 und 50 cm stetig, wenn auch nur lang- 
sam. Das ist zu verfolgen bis zum Horizont von 120 cm. Dort aber 
bricht die Dichte ab und schreitet ebenso langsam weiter, — abnehmend. 
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Tiefer ausgefiihrte Fange zeigen in der Gesamtmenge ein starkes Zu- 
riickgehen der Formen. 

Sie gibt kein rechtes Bild einer weiteren Aufwartsentwicklung. 
Doch wird das bis jetzt gewonnene Bild nicht verwischt, undeutlich. 
In der Tiefe kénnen wir ein weiteres Anwachsen durch immer neu herauf- 


; Dotuin: 16.72.26. Uhr: 27” 
Menge in Gfccm 


& 5-022 71 70 0 077 iy 
S 
S 200 g (p 
8 250 
7 7 
Kurve 23. 


steigende Massen feststellen. So wird hier das fortwahrende Aufsteigen 
einer Bevélkerung, die bis dahin immer noch, wenn auch weniger als 
vorhin, etwas gleichmaéBiger in der Tiefe verteilt war, verfolgt. 
Nunmehr kann man feststellen, daB eine gewisse ,, Verteilung“‘ an der 
Oberflache bzw. in den oberen Schichten tiberhaupt vor sich geht, etwa 
in den Horizonten von 0—1 m, vielleicht etwas dariiber. Doch ver- 
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hindert das nicht, da& die Oberflache weiter in der Zunahme begriffen 
ist. Es kann die Wabhrscheinlichkeit der Vermutung ausgesprochen 
werden, daB eben nur einzelne Komponenten es sind, welche schon jetzt 
bis dicht unter die Oberflaiche kommen. Der Fang, der in der Kurve 25 
zur Darstellung nunmehr kommt, bestatigt diese Annahme. Die Ober- 


fliche wird immer dichter, die darunter liegenden Schichten scheinen 
: 29* 
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sich mehr und mehr auszugleichen, was man darauf zuriickfiihren kann, 
daB die einzelnen Komponenten (Arten und Einzelindividuen) sich ver- 
teilen. Ein Vergleich dieser Kurve und der beiden nachsten ergibt, 


Datum: 172.26. Ubr:23” 
Menge in 0,1ccm 


20 77,5 10 0 1 IF 0 
R50 
S 
& 
= 700 0 10 
S 600 
2 2 
Kurve 25. 


daB um die Zeit der Mitternacht in den darunter liegenden Schichten 
eine GleichmaBigkeit herrscht, eine gleichmaBige Dichte und ein gleich- 
maBiges Ansteigen ohne steile Auf- und Abwartsbewegung. 
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Kurve 27 zeigt weiter, daB die Konzentration nach der Oberflache 
hin ihrem Hohepunkt entgegengeht, aber diesen noch nicht erreicht hat. 
Die Oberflachenwerte sind bis auf die Zahl von 14—15 ccm gestiegen, nur 
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der 100 cm-Horizont bleibt in den letzten Fangen — vor allem Kurve 26 
und 27 — merkwiirdig konstant. Es miissen, so kann angenommen 
werden, also dort Formen vorkommen, die nicht weiter nach oben wan- 
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dern und hier verbleiben. Die hoher steigenden Plankter, so kénnten wir 
uns leicht vorstellen, wandern durch sie hindurch. Ein ahnliches Bild 
ergibt sich auch aus der folgenden Kurve. 
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Nur bringt uns diese Kurve um die Zeit. von 1 Uhr in der Nacht den 
Héhepunkt der Ansammlungen in den oberen Schichten. Die Dichte ist 
bis auf die Zahl von 16,5 cem angewachsen, immer eine der héchsten 
Zahlen, die wir bei tiber 140 Fangen aufzuweisen imstande sind. Die 
Schicht in 20 cm Tiefe steht der der Oberfliche nicht viel in der Be- 
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volkerungsdichte nach, ja bis zur Tiefe von 1 m ist diese Dichte der Be- 
volkerung die gleiche. Dasselbe ergibt sich aus dem Fange, der uns durch 
die nachste Kurve veranschaulicht wird. 

In der Tiefe von 3—4 m sind jetzt nur die geringsten Quanten fest- 
stellbar. 

Da aber nunmehr bereits in der folgenden Stunde eine bedeutende 
plotzliche Anderung eintritt, zeigt uns die nichste Kurve, die einen Fang 
veranschaulicht, der eine Stunde spiater hereingebracht worden ist, 
namlich um 2 Uhr, 

Noch nicht eine Stunde ist nétig, um das vollkommen veranderte 
Bild herzustellen. Es mu8 die Vermutung ausgesprochen werden, dai 
ohne eine ,, Pause“* wenigstens an der Oberflache die Bewegung weiter 
schreitet, aber nunmehr nach unten. Die Oberflaiche hat um 5 ccm ab- 
genommen, es setzt also die Abwértsbewegung steil ein. Diese Abwarts- 
bewegung pflanzt sich auch in demselben Moment unmittelbar durch die 
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ganzen Horizonte fort, und zwar in demselben Verhdltnis. In der Tiefe 
von 100 cem ist die Dichte von ungefahr 14 ccm auf 9 cem zuriickge- 
gangen. Doch kann man in der Abwartsbewegung eine bestimmte 
Gleichméfigkeit erkennen, eine Stufe geht langsam in die andere Stufe 
iiber. Die Tiefenschicht aber weist im Horizont um 3,5—4 m noch dieselbe 
Hohe auf wie die Abwértsbewegung. Bis hierher also scheint der Zug 
nach unten noch nicht gelangt zu sein, hat die nach unten einsetzende 
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Bewegung noch nicht ihre Welle geschlagen. Aber die Kurve 31 bringt 
hierin schon eine Anderung. In der Tiefe von 6 m ist die Masse gegen 
3 Uhr morgens auf die Zahl 2 bereits gekommen, und nun geht es in dem- 
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selben, Tempo auch mit der weiteren Zunahme vor sich. Die Oberflache 
ist um ein Bedeutendes zuriickgegangen, in der Tiefe von 100cm scheint 
immer noch ein ,,Zégern“, ein langsameres Bewegen nach unten zu 
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herrschen. Der Wert ist derselbe wie eine Stunde vorher, auch bei ver- 
schiedenen Kontrollfangen. Die beiden letzten Kurven, Kurve 32 und 
Kurve 33 vervollstandigen das gewonnene Bild und zeigen fiir die nach- 
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sten beiden Stunden das weitere regulire Zuriickgehen in die Tiefe, und 
mit Leichtigkeit 14Bt sich der Ubergang konstruieren auf unsere Aus- 
gangskurve 1 morgens um 7 Uhr. 


V. Der Weg der Gesamtmesoplanktonmasse. 

Ks ist nun das ,,Fazit‘‘ aus den vorhergehenden Kugelkurven zu ziehen, 
d. h. daranzugehen, den Weg und die Zeit festzulegen, den die Gesamt- 
masse zuriicklegt wahrend eines Zeitraumes von 24 Stunden. Seit der Zeit, 
in der WEISMANNS und ForEts Untersuchungen bekannt wurden, beschif- 
tigt man sich mit der Aufklarung des Problems der vertikalen Verteilung 
der Gesamtmasse. Man hat gefunden, da& es in den Seen der siidlichen 
Schweiz und den oberitalienischen Seen Bewegungen gibt, die bis zu 100m 


Versuch der Darstellung von Wanderungen der planktischen Tierwelt. 453 


tief am Tage gehen. Dies gilt vom Genfer See, vom Comer und Luganer 
See. Im Ziiricher See betrigt die Tiefe 80 m, im Bodensee berechnet sie 
WEISMANN bis zu 20 m, Brrce findet im Madison Lake einen Bewegungs- 
raum nur von 3m. APSTEIN betonte, da es bis zur damaligen Zeit den 
norddeutschen Forschern nicht gelungen ist, in ihren Seen irgendwelche 
Bewegungen, periodische Wanderungen zu konstatieren. Er hebt aber 
die Méglichkeit hervor, da8 auch hier Wanderungen vorkommen, viel- 
leicht nur von einer Tiefe von 1m, was durch unsere spiiteren 
Feststellungen nun auch bestiitigt wird. Es ist aber noch verschiedenes 
zu bedenken, ehe wir an die Herausarbeitung der Kugelkurven schreiten 
kénnen. Wenn ein An- und Absteigen vorhanden ist, mu dann der 
Fang, etwa der der Mitternacht vielmal soviel Organismen einer jeden 
Art enthalten als ein anderer Fang, etwa ein Tagfang? Oder wan- 
dern nur bestimmte Arten? Ferner mu8 betont werden, daB es sich 
nicht nur um die Feststellung der vertikalen Verteilung handelt in we- 
nigen bestimmten Zeiten, sondern daB eine ganze kontinuierliche Reihe 
aller Stunden hergestellt werden mu8B, um die zeitliche Bewegung auf- 
zufinden. Das ist meines Erachtens friiher nicht geschehen. PAsQuint 
hat in jiingster Zeit im Trasimener See Messungen veranstaltet, die sich 
nur mit der Festlegung gewisser Maxima und Minima der Populations- 
dichte zu verschiedenen Zeiten beschaftigen. Die kontinuierlichen Reihen 
aber und die Zeit, in der die Bewegungen stattfinden, fehlen. 

Die folgenden Kurven sind in der Weise entstanden: Uber jeden 
Horizont, jede Tiefenzone wurde eine Kurve aus den Kugelkurven auf- 
gestellt. Die Ordinate wird durch die Zahl angegeben, die wir als gréBte 
lineare Ausdehnung in jeder Kugelkurve des betreffenden Horizontes 
ablesen, die Abszisse gibt die Uhr an. Nehmen wir die erste Kurve. 

Von samtlichen Kugelkurven, von Kurve 1 ausgehend, wurden ein- 
fach die Oberflachenwerte in com-Anzahl abgelesen, und zwar in durch- 
gehender Reihe (von 5 Uhr ab), und eingetragen. Miteinander ver- 
bunden, zeigen sie jetzt in einfachster und klarer Weise den Weg und die 
Zeit, die eine (von irgendwelcher Zeit aus berechnet) Bevélkerung der 
Oberflache zuriicklegt. Von 5 Uhr ab wird die Oberfliche immer dinner, 
_ esgeht nach unten, um | Uhr, zur Mittagszeit ist der tiefste Punkt erreicht, 
d. h. die Oberfliche ist am leersten, nun steigt es relativ gleichmaBig 
von 1 Uhr ab an, um 4 Uhr, der Dammerungszeit des Wintermonates 
Dezember, stiirker werdend, um 10 Uhr noch etwas stirker ansteigend, 
und seinen Héhepunkt findend iiber die Mitternacht hinaus, um 1 Uhr. 
Dann aber ist ein Abfallen zu verzeichnen, und zwar in stirkerem MaBe 
als die Zunahme, d. h. die Kurve ist hier starker abfallend. Von 3 Uhr 
morgens verlauft die Kurve weniger steil. Die grifite Bevolkerungs- 
dichte herrscht also an der Oberfliche um 1 Uhr, nach Mitternacht. 

Im ganzen ist das Bild der Bewegung dasselbe in der Tiefe von 20 cm 
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geblieben. Gegen Morgen ist die Bevélkerungsdichte in der Abnahme be- 
griffen. Leider ist kein Fang in dieser Tiefe von 20 cm um 7 Uhr zu ver- 
zeichnen, aber sicher wird 
auch dieser Horizont ahn- 
liche Verhaltnisse aufwei- 
sen, um diese Zeit als 20cm 
dariiberan der Oberflache, 
zumal um die anderen Zei- 
ten dieselben Bilder auf- 
treten: D.h. mit einer Ein- 
| schrankung,derTiefpunkt 
ist nicht auf die Zeit am 
Mittag um 1 Uhr gelagert, 
3 0 2 w % ® 2 2 Ww 2? ¥ 6 g§ kannesjaauchnichtsein, 
Kurve 34. da hier der Aufenthalt fiir 
einzelne Komponenten sicher schon geniigt, und sie nicht weiter nach 
unten sich zu bewegen brauchen. Es wird aber betont: einzelne Formen. 
Der Anstieg beginnt wie in 
der vorhergehendenKurve 
um die Zeit der Damme- 
rung, um 4 Uhr, ziemlich 
scharf, der Héhepunkt in 
der Dichte fallt in der 
Hauptmasse auch etwas 
friiher, um die Zeit von 10 
Uhr. Dann beginnt schon 
der Anfang des Abstiegs, 
gbnhenh #6 0 #2 w 2 4 6 & nur etwas langsamer wie 
aS an der Oberflache. 
Um 7—8 Uhr ist die Tiefe schon wieder erreicht. Ein Vergleich mit 
den Verhaltnissen an der Oberfliche zeigt, dap hier ein ,,Nachhinken‘‘ 


stattfindet, wie es fiir die unter 
0 2? ht 6 8 0 2B 


der Oberfliche liegende Schicht 
Kurve 36. 


nicht anders zu erwarten ist. 
Nun beginnt die Bewegung 
scheinbar etwas ausgegliche- 
ner zu werden, was aber auch 
vielleicht darauf zuriickzu- 
fiihren ist, da weniger Pro- 
4 2 4 6 ben und Fange vorhanden 
sind. Der Hohepunkt liegt 
hier in der Zeit zwischen 9 und 10 Uhr abends, also noch friither. Dafiir 
befinden wir uns auch in einer Tiefe von 50 cm. 


8 
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Der Héhepunkt in einer Tiefe von 100 cm ist noch friiher gelagert. 
Er liegt auf 3 Uhr nachmittags. Auch dies ist leicht, sich fiir diese 


Tiefe von 1m auszuden- x 
ken. Je tiefer, desto frii- 


oe 


her ist der Héhepunkt in 


der Bevélkerungsdichte ” } 


erreicht. Dies muB unbe- 4% 


dingt mit den Lichtver- s 
haltnissen zusammenhian- , 
gen. Die Aberration in der 


Zeit zwischen 12 und 1Uhr 
ist vielleicht auf andere 
Einfliisse der Fangzeit, et- 
wa physikalischer Natur, 
wie starke Oberflachenbewe- 
gung zurtickzufiihren, kann 
aber das Gesamtbild nicht 
beeintrachtigen. 

In den Grundziigen fol- 
gen die Verhaltnisse in der 
Populationsdichte der Zone, 
die 20cm tiber dem Horizont 
von 1,20 m liegt. Der Hohe- 
punkt liegt auch hier kurz 
vor der Zeit des Eintrittes 
der Abenddammerung. Im 
groBen ganzen scheinen Auf- 


BAIS TERE ETE SIERO PLD UIA DN AB 
Kurve 37. 


SST TA TUTE eto LO LA ZY Oe ere 6 
Kurve 38, 


und Abstieg ziemlich gleichmaBig, was die Innehaltung der Zeit an- 
betrifft, vor sich zu a — Je tiefer wir nun kommen, desto weniger 


abweichend werden die Verhaltnisse. 
Die Hohepunkte in der Dichte glei- 


P pe aan Aa pe) 
70 70 Ea | 
& P| é HA 
a ES ae 
y y 
iz ~ Z 
6 0 2 WH 1% 1 OM TE SETS IS IL BLE LEZEN Gi 
Kurve 39. Kurve 40. : 


chen sich immer mehr an, mit anderen Worten, die Wenerae wird 


immer gleichmaBiger. 
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Kurve 40 und 41 fiir die Tiefe von 2m und 2,5 m sprechen dies in 
deutlicher Weise aus. Die Bewegung wird immer kiirzer. 
Nunmehrlassen wir die Hauptkurve(Kurve42) folgen. Sie erst bringt die 
Bewegungsverhiltnisse des Gesamtmesoplanktons zum Ausdruck. Wir er- 
8 oe om halten sie, indem wir aus den letzten Kurven 3441, 

4 die wir wiederum aus den Kugelkurven erarbeitet 


: haben, die siimtlichen Kardinalpunkte aus der Po- 
: pulationsdichte zu den verschiedenen Zeiten inner- 
< halb von 24 Stunden abtragen und auf eine gew6hn- 
i % 7% 2 2 liche Kurve bringen. Die Abszisse wiederum gibt 
Kurve 41. die Zeitverhaltnisse an, die Ordinate die Tiefen, in 


denen die Fange getatigt werden. Wenn wir nun die verschiedenen 
Héhepunkte miteinander verbinden, so erhalten wir das Bild der Gesamt- 
bewegung zu den verschiedenen Tag- und Nachtzeiten. Und zwar: 
Um 12—1 Uhr am Mittag, also wenn es am hellsten ist, ist die Haupt- 
masse etwa in der Tiefe von 2—3m versammelt. Sofort nach 1 Uhr aber be- 
ee te ae eee 1 Ur: ginnt der Aufstrieg der ver- 
; schiedenen Plankter. Gegen 
4 Uhr, der Zeit der Abend- 
dimmerung, ist das Gros 
zwischen den Horizonten 1 
und 1,5 m versammelé (15 
bis 17 com unserer Fang- 
werte), und dann setzt sich 
der eigentliche Aufstieg 
ebenso gleichmdfig fort. 
Um 12—1 Uhr Mitternacht 
ist der Hohepunkt erreicht, 


—-> Zeit ‘: 
Kurve 42. d.h. die Hauptmasse an der 


Bewegung des Gesamtmesoplanktons. 


Oberfldacheversammelt(17). 

Das Zuriickgehen der Fangwerte von 15—17 cem in der Zone um 1—2m 
auf die Fangmasse 11 ccm in der Zone von 2m scheint der Beweis fiir unsere 
fritheren Ergebnisse, da, je tiefer es nach unten geht, die Planktonmasse oder 
einzelne Plankter sich um so gleichméfiger verteilen. Die Bewegung geht mit 
groper Regelmipigkeit vor sich und scheint letzten Endes von phototaktischen 
Verhiltnissen abhingig zu sein oder wenigstens ihr Beginn von solchen 
Faktoren, die mit der Anderung der Lichtverhiiltnisse in Verbindung stehen. 


VI. Die Bewegung der einzelnen Plankter und ihr Verhiiltnis 
zur Gesamtbewegung des Mesoplanktons. 
Die Gesamtbewegung ist bisher zeitlich und raéumlich zur Darstel- 
lung gebracht worden ; es ist jetzt an der Reihe, aufzufinden, welche Tier- 
formen es sind, die diese Bewegung veranlassen. Weiter muB festgestellt 
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werden, in welchem Umfange die einzelnen Komponenten fiir die Ge- 
samtbewegung verantwortlich gemacht werden kénnen, wie also ihr Ver- 
haltnis untereinander zu der groBen Gesamtbewegung ist. Die Methode 
dieser Arbeit ist bereits im Kapitel IT ausfiihrlich beschrieben worden: 
Es ist die Ausziihlmethode. Samtliche Fange wurden durchgezahlt, und 
zwar aut alle tierischen Komponenten hin (Gewebstiere), Es kamen zur 
Dezemberzeit in Betracht: Diaptomus gracilis, Cyclops strenuus und leu- 
karti, die in zahlreichen Mengen auftraten, ferner Nauplien, Bosmina 
cor. Kbenso haufig waren aber in dieser Zeit auch die Radertiere, und 
es wurden Asplanchna, Brachionus, Anuraea und Triarthra, Polyarthra 
und Notholea zur Auszihlung gebracht. Letztere wurden dann wieder 
fallen gelassen, weil sie gar zu selten in die Erscheinung traten. Es wurde 
jeder Fang genau so auf diese einzelnen Tiere hin untersucht, wie vor- 
her jeder Fang zentrifugiert und gemessen wurde. Nur kam es jetzt 
vor, da aus jedem Einzelfang acht Untersuchungen wurden; die Zah- 
lung geschah mit Hilfe der PlattenzihImethode, und es wurde ganz durch- 
gezahlt, wie es sich aus dem Kapitel IT ergibt. 

Zur besseren Ubersicht ist auf den nachsten Seiten das gesamte Er- 
gebnis aller Tierzahlungen nach Zeit, Stunde und Tiefe zur Darstellung 
gebracht, man vergleiche dazu die Kugelkurven 1—33 iiber die Ge- 
samtbewegung des Mesoplanktons (Seite 442—452). So kann hier schon 
aus den einzelnen Zahlen ersehen werden, wie die Bewegung der Einzel- 
art zur Gesamtbewegung sich verhalt. 

Wir sehen ohne weiteres: je kleiner die Formen werden, desto uniiber- 
sichtlicher werden die Bewegungen. In allen Zeiten lassen die drei Formen 
Diaptomus, Cyclops und Bosmina erkennen, dap sie — im Werte der Zahl 
ausgedriickt — die Bewegung des Gesamtmesoplanktons mit einigen Ab- 
weichungen vollstindig mit machen. Bet Nauplien aber und ber Réder- 
tieren ist das nicht der Fall. 

Es ware hier das Danebensetzen der Kugelkurven tiber die Ge- 
samtbewegung neben die Populationsdichte der Komponenten erwiinscht. 
Alles andere erklaren die Zahlen, und es ist nicht nétig, noch weitere 
Erklarungen folgen zu lassen. Aus Raumersparnis miissen hier die Kugel- 
kurven wegfallen. Man vergleiche die Zahlen mit den Kurven 1—33. 

Vielmehr gehen wir nun daran, genau so wie wir es bei der Fest- 
setzung des Gesamtverlaufes der Bewegung des Mesoplanktons getan 
haben, bzw. bei der Feststellung des Weges durch die einzelnen Tiefen- 
zonen, die einzelnen Kardinalpunkte der Populationsdichte in den ver- 
schiedenen Tiefenzonen darzustellen, dadurch, daf auf einer gewohn- 
lichen Kurve, deren Abszisse die Zeiten, die Ordinate die Anzahl der 
Vertreter der verschiedenen Arten angeben, die Héhepunkte in der Popu- 
lationsdichte eingezeichnet werden. Die in verschiedenster Weise ver- 
anschaulichten Verbindungslinien zeigen die verschiedenen Tiefen an, 
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wie dieses in Kurve 48 fiir das Genus Diaptomus zur Ausfiihrung ge- 
bracht worden ist. Haben wir die Hoéhepunkte gefunden, so werden 
80 —— 
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Kurve 43. Diaptomuszonen. 
= Oberfliche. ——--—— =2Gcm-Zone. ------ = 50cm-Zone. ——--—- =100cm-Zone. 
—-—— = 200cem-Zone. —— — = 120cm-Zone. = 150 cm-Zone. 


diese wiederum in eine weitere Kurve (Kurve 44) eingezeichnet, und 
dann liegt der Weg, den Diaptomus in den verschiedenen Tag- und Nacht- 


8 pte ON [hy eek el ZY iff Uhr 
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Kurve 44, 


Weg der Komponenten: = Diaptomus. ——— = Oyclops. -------- = Bosmina. 


zeiten macht, klar vor uns. Das Gebot der Einschrinkung la8t es nicht 
zu, daB.in dieser Weise fiir siimtliche Komponenten die Verhaltnisse in 
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der ebengenannten kontinuierlichen Kurvenreihe dargestellt werden. 
Es muB8 geniigen, dai hier die Endergebnisse gebracht werden, wie dies 
die Kurve 44 als letzte Kurve bringt: 

Vergleichen wir gleichzeitig den Weg in den verschiedenen Tag- und 
Nachtzeiten, den die ganze Entomostrakenfauna zuriicklegt. 

In der Kurve 44 tragt die Ordinate die Angabe der Tiefenzonen. 
Die Abszisse aber gibt die Zeit an. Es ist leicht, fiir jede Tiefenzone ihren 
Hohepunkt in der Populationsdichte aufzufinden, wenn wir an Hand der 
vorhandenen Kurve (Diaptomus) oder der Zahlentabellen einfach diese auf 
ihren Hohepunkt oder ihren gréften Wert hin untersuchen, und die Kar- 
dinalpunkte in diese Zeit und in die entsprechende Tiefe einzeichnen. Damit 
ist der Weg gegeben. 

An der Oberflache befindet sich Diaptomus am stirksten um die Zeit 
zwischen 12 und 1 Uhr Mitternacht. Auch die Tiefenzone von 20 cm 
weist ihre gréBte Bevélkerungsdichte um diese Zeit auf. Es ist natiirlich, 
da fiir die tieferen Horizonte der Héhepunkt in der Bevélkerungsdichte 
friiher fallen mu, da die Komponenten ja Zeit haben miissen, ihre 
Wanderung nach oben auszufiihren. Der Weg geht geradlinig und sehr 
regelmaBig nach unten. Um 10 Uhr des Abends sitzt die Hauptmasse 
dieser Tiere etwa 50 cm tief. Die Diaptomiden brauchen also 2—3 Stun- 
den, damit alle die Oberflache erreichen. Wieder 25 cm tiefer sind sie 
2 Stunden friiher als 10 Uhr, am Abend um 8 Uhr. Zur Zeit der Abend- 
dammerung sammeln sie sich in der Tiefe von 1—1,50m. Das ist 
wohl zu beachten. Diese Zone scheint zur Zeit der Abenddimmerung 
der Sammelplatz zu sein, der Ausgangspunkt fiir das Steigen nach der 
Hohe. Hier scheinen sich die Wirkungen der Lichtstrahlen zu dieser Zeit 
auf die Entomostraken bemerkbar zu machen. Bis in diese Zone, und das 
ist das Interessanteste, laufen nach unseren Zahlungen auch die Wege 
und die Zeit vollkommen parallel nebeneinander fiir Diaptomus, Cy- 
clops und Bosmina. 

Ein Komponent scheint den anderen Komponenten von diesem 
Sammelpunkte aus mit zu reiBen. Bosmina scheint am spaitesten auf dem 
Sammelplatz von 1—1,5 m um die Zeit der Abendémmerung anzu- 
kommen. Sie weichen nimlich am friihesten in ihrer Bewegungslinie 
nach unten ab. 

Leider wird jetzt, je tiefer wir kommen, das Bild ungenauer. Diapto- 
miden und Cyclopiden allerdings zeigen ein unkomplizierteres Ver- 
halten: die Hauptmasse der Cyclopiden befindet sich um 4 Uhr, zur Zeit 
der Abenddimmerung, in einer Tiefe von 2m. Um von einer Tiefe von 
2,5 m in die Héhe von 2 m zu steigen, sich dort zu sammeln, brauchen sie 
eine Zeit von 2 Stunden. 

Die gréBte Bevolkerungsdichte erstreckt sich auf die relativ hohe 
Zone von 2,5—lm, in einem Zeitraume von 2 Stunden, zwischen 2 und 
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4 Uhr des Nachmittags. Die Diaptomiden scheinen von tiefer unten her 
zu kommen: beginnen sie sich doch erst in einer Tiefe von 1,5—lm zu 
sammeln, wozu sie aber eine langere Zeit brauchen. Fiir die Bosminen 
aber scheint in der Zone zwischen 1,5 und 2,5m das Verhaltnis mir zu 
ungeklirt, als daB man ein endgiiltiges Urteil abgeben konnte. Ein Ver- 
gleich aber dieser einzelnen Komponenten in der Kurve mit der Be- 
wegung des Gesamtplanktons in der Kurve 44, Seite 462 bringt fiir die 
Tiefenzonen zwischen der Oberflaiche und einer Tiefe von 1,20—1,50 m 
ein vollkommen iibereinstimmendes Bild, so dafs wir auch dadurch geneigt 
sind zu glauben, daB die Gesamtbewegung des Mesoplanktons beeinjlupt 
wird durch die Bewegung der Komponenten Diaptomus, Cyclops, Bosmina. 

Von 4 Uhr ab, zur Zeit der Abenddimmerung, sammeln sich die ak- 
tiven Wanderer im Mesoplankton in einer Tiefe von 1—1,5 m, um dann 
in gleichmaBiger Bewegung den Weg bis zur Oberflache zuriickzulegen. 
Die ganze Bewegung aufwarts nimmt eine Zeit von 9 Stunden in dieser 
Zone in Anspruch, von 4 Uhr nachmittags bis 1 Uhr nachts. 

Am raschesten, weil wahrscheinlich am wenigsten tief vorkommend, 
haben sich die Cyclopiden in jener Zone angesammelt, denn ihre Haupt- 
masse ist in der bedeutend gréBeren Tiefe von 2,5 m schon um 4 Uhr, um 
die Zeit der eintretenden Abenddammerung vorhanden, wenn bei Diap- 
tomus und Bosmina noch gréBter Zustrom, starkste Bewegung herrscht. 
Den Copepoden folgen erst spater in einem Tiefenhorizont von 1,20m die 
Diaptomiden. Um 6 Uhr sind sie in der Schicht von 80 cm angekommen, 
um 10 Uhr abends befindet sich die Hauptmasse der Bevélkerung in dem 
50 cm-Horizont, zwischen 12 und | Uhr in der Schicht zwischen dem 
20 em-Horizont und der Oberflache. 

Aus der Kurve ergibt sich auch, daB die eigentliche Schicht in dieser 
vertikalen Bewegung, die ,, Populationsschicht‘‘, etwa 20 cm, an Aus- 
dehnung besitzt. Daf es ab 1 Uhr und zwar wihrend der Dunkelheit 
innerhalb weniger Stunden steil abwarts geht, driicken die friiher ge- 
brachten Kurven und die Zahlen in den letzten Tabellen aus, und es be- 
darf dies wohl keines besonderen Nachweises und keiner Diskussion, 
zumal wenn man auf der letzten Kurve die Ausgangszeiten der Bewe- 
gung morgens um 7 Uhr oder von 9 Uhr ab heranzieht und diese mit 
der Oberfliche um 1 Uhr des Nachts riickkonstruiert. 

In der Hauptkurve tiber die Gesamtbewegung des Mesoplanktons 
(Kurve 42, Seite 456) weicht die Hauptmasse um die Zeit der Abend- 
dimmerung in einer Tiefe von 1,5 m ab, wihrend in der Hauptkurve 
uber die Einzelbewegung, Kurve 44, die Cyclopiden noch bleiben bis 
zum 2,5 m-Horizont. Das scheint mir der volle Beweis dafiir zu sein, 
daB die Hauptmasse in der Bewegung durch die Bosminen und die 
Diaptomiden dargestellt wird, daB diese am tiefsten sich aufhalten, die 
langste Bewegung ausfithren, daB sie die Aufwartsbewegung am starksten 
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aktivieren. Dieses ist ja auch von BurKHaARDT friiher schon vermutet 
worden. 

Wie steht es nun mit der unteren Grenze der vertikalen Verteilung ? 
Bis 6 m sind Plankter in allen Fangen noch vereinzelt enthalten, wenn 
auch, das soll nochmals hervorgehoben werden, in geringster Zahl. Die 
Hauptverteilung liegt héher, wie iiberhaupt die Bewegung in einem re- 
lativ klemen Umfang besteht, ganz im Gegensatz zu siidlich gelegenen 
Seen, wie der Bodensee, Genfer oder oberitalienischen Seen (siehe auch 
Seite 453). BurKHARDT gibt direkte Zonen fiir die einzelnen Tiefen an, 
wie eine Rotiferenzone, eine Cladoceren- und Copepodenzone sowie 
eine abyssale Zone. Das trifft nach unseren Untersuchungen wenigstens 
fiir die Verhaltnisse im Tegeler See nicht zu. Wir kénnen aus den Zahlen 
auch ohne weiteres ablesen, daB der Nachtiang nicht vielmals so viele 
Organismen einer jeden im See vorkommenden Art enthalt, sondern nur 
bestimmte Arten, namlich drei. Die ganzen beobachteten Erscheinungen 
treten auch mit der gréBten Periodizitat auf. 

Unseres Erachtens haingt, so steht hier aufs bestimmteste fest, die 
Wanderung im Zeitpunkt ihres Beginnes in der Hauptsache von den 
Licht- und den meteorologischen Verhaltnissen ab. Ein triiber, regne- 
rischer, nebliger Tag, ein Tag mit Schneefall schafft ganz andere Vertei- 
lungsverhaltnisse in den einzelnen Zonen, wie ein normaler, ja selbst der 
Stand der Sonne in den verschiedenen Stunden bewirkt eine Verainderung. 
Bei Nacht herrscht an der Oberflache die groBte Konzentration, wahrend 
am Tage die Masse nach unten zu dimner geschichtet ist. 

Uber Nauplien und Rotatorien méchte ich noch kein abschlieBendes 
Urteil abgeben. Es scheint mir heute, aus den Tabellen gesehen, so, dab 
die Nauplien eine schwache aktive Bewegung zeigen. Es kann aber die 
Méglichkeit bestehen, daB die Nauplien von dem Strom auch mitgerissen 
werden. Vielleicht zeigt dieselbe schwache Bewegung Anuraea, was 
BURKHARDT einmal geduBert hat. Aber auch da kann entgegengehalten 
werden, daB der Strom der aktiven Wanderer diese erfafit. 

Asplanchna, Brachionus und Polyarthra scheinen in allen Tiefen vor- 
zukommen. Eine Periodizitat und RegelmaBigkeit in einer Auf- und Ab- 
wartsbewegung konnte nicht festgestellt werden. Héchstens kénnen wir 
an Hand der Tabellen herauslesen, daB TJ'riarthra tief nach unten auch 
in dem relativ flachen Tegeler See vorkommt. 

_ Schwache Bewegungen sind also vorhanden bei Nauplien und Anuraea. 
Doch miissen dariiber spitere Untersuchungen Aufklarung geben. 

Somit wire klar erkannt, daB eine Bewegung des gesamten Meso- 
planktons stattfindet, da die Bewegung bestimmte Bahnen und Zeiten 
durchlauft, und daB diese Gesamtbewegung sich zusammensetzt aus den 
gleichen Bewegungen der Entomostraken Diaptomus, Bosmina cor. und 
Cyclops. Es sind mir in den vorliegenden Untersuchungsreihen die ver- 
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schiedenen Mangel bewuft. Nichtsdestoweniger hoffe ich, einen kleinen 
Schritt in der Lésung dieses viel umstrittenen Problems vorwarts ge- 
kommen zu sein. 


VII. Zusammenfassung. 


Die vertikale Bewegung des Mesoplanktons im nordwestlichen Teile 
des Tegeler Sees erstreckt sich in einem Zeitraume von 24 Stunden aut 
eine Gesamttiefe von rund 10 m. Doch sind es nur die Auslaiufer, welche 
sich in der letztgenannten Tiefe bemerkbar machen. Die Hauptbewegung 
liegt zwischen der Oberflache und dem Tiefenhorizont von 3m. Die Wan- 
derung geschieht nicht derart, daB gleich die gesamte Masse abwandert, 
sondern so, daB einzelne Formen sich friiher loslésen, andere als Nach- 
ziigler folgen. 

Je tiefer das Gros nach unten wandert, desto gleichmaBiger wird die 
Verteilung, um so mehr lést sich die Konzentration in Kinzelformen und 
Einzeltiere auf. 

Beim Aufstieg zeigt sich der Beginn einer sich bemerkbar machenden 
Konzentration in der Tiefe von 1—2 m, und zwar um die Zeit der be- 
ginnenden Abenddammerung. 

Schon die geringste Anderung der Lichtverhaltnisse oder sonstiger 
physikalisch-meteorologischer Verhaltnisse beeinfluBt die Bewegung, 
ebenfalls den Weg. 

Auch in der Zeit zwischen 12 und 1 Uhr fie Mitternachts herrscht 
selbst bei der starktsen Konzentration in den Tiefenhorizonten zwischen 
Oberflache und 20 cm und dariiber GleichmaBigkeit in der Verteilung. 

Die Bewegung nach aufwarts setzt des Nachmittags um 1 Uhr durch 
eine Zunahme in der Bevélkerungsdichte der Tiefenschicht von 2 m ein, 
gegen 4 Uhr, zur Zeit des Eintrittes der Abenddimmerung, befindet sich 
das Gros auf dem Sammelplatz des Horizontes 1 und 1,5 m. Von dort 
aus schreitet die Aufwartsbewegung vollkommen gleichmafig weiter und 
benotigt bis zur Beendigung dieser, bis zur Ankunft an der Oberflache um 
1 Uhr nachts volle 9 Stunden. Die Abwartsbewegung setzt etwas steiler 
ein und wird auch steiler weiter gefiihrt. Sie nimmt nur etwa 8 Stunden 
in Anspruch. Der Aufenthalt und eine gewisse Wanderung unterhalb 
der eigentlichen Ausgangszone der Hauptwanderung von 3 m nimmt das 
letzte Drittel ein, es sind ebenfalls etwa 8 Stunden. Die Auf- und 
Abwartsbewegungen sind geradlinig. Sie pflanzen sich maraittelbar durch 
alle Horizonte gleichzeitig weiter fort. 

Die Bewegung ruht nicht unmittelbar nach der Ankunft des Gros 
an der Oberfliche, um 1 Uhr nachts, also ohne daf sich die Licht- 
verhaltnisse geandert haben, setzt die Abwartsbewegung ein trotz der 
Dunkelheit. Die Zeit der Abenddimmerung steht im Gegensatz zur 
Zeit der Morgendimmerung. Die Hauptfaktoren in der Bewegung sind 
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Diaptomus und Bosmina, sie aktivieren die Bewegung und legen weitere 
Wege zuriick als Cyclops. 

Diaptomus, Bosmina und Cyclops sind die aktiven Wanderer, sie sind 
tberhaupt die Ursache dieser Auf- und Abwartsbewegung. Alle anderen 
tierischen Plankter zeigen unr schwache Bewegung (Nauplien, Anuraea); 
sie werden also, wie auch die anderen Formen Brachionus, Asplanchna, 
Triarthra, Polyarthra und Notholca mit in die Bewegung hineingerissen. 
Die drei Formen wandern gemeinsam wenigstens von einer Tiefe von 
1,20 m aus gemeinsam auf- und abwarts. Die Bewegung des Gesamt- 
planktons und die der drei genannten Formen sind durch unabhangige 
Methoden ganz verschiedener Natur festgestellt worden und stimmen 
vollkommen tiberein. Den Weg des Planktons und seiner Komponenten 
siehe Kurve 42, Seite 456 und Kurve 44, Seite 462. 
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Problemstellung. 


Ein als Fang- und teilweise auch als Wohngewebe dienendes Radnetz 
findet sich bei Vertretern von drei Familien der Spinnen, bei den Epet- 
riden, Tetragnathiden und Uloboriden. Das ist eine Tatsache, die den 
Arachnologen bisher viel Schwierigkeiten bereitet hat. 

Die Systematiker wollen diese Familien trennen, die Biologen méchten 
sie nach der Form ihres Fanggewebes vereinen. Es besteht allerdings im 
Fangmechanismus ein wichtiger Unterschied, die Epeiriden und Tetra- 
gnathiden haben Klebfaden in ihren Netzen, die Uloboriden als Cribel- 
laten ,,Krauselfiden“; sonst aber scheinen die Fanggewebe der drei Fa- 
milien im Bau iibereinzustimmen. Da driangt sich die Frage auf: Han- 
delt es sich um Verwandtschaft der Epeiriden, Tetragnathiden und Ulo- 
boriden — oder um eine Konvergenzerscheinung? Bevor man an die 
Untersuchung dieses Problems gehen kann, muB festgestellt werden, ob 
die Netze der erwahnten Spinnenfamilien tatsichlich im feineren Bau 
tibereinstimmen, besonders — wie ein so abweichendes Netz wie das von 
Hyptiotes unter den Uloboriden im Gesichtspunkt des Vergleiches zu 
verstehen ist. Mit diesen Untersuchungen will sich die folgende Arbeit 
befassen. 

Material und Methode. 


Das Material fiir meine Beobachtungen lieferte mir zum gréBten Teil 
die Fauna meines Wohnortes Dessau. Die Spinnenfauna Dessaus ist be- 
sonders reichhaltig, ich konnte eine ganze Reihe von Arten auffinden, die 
nicht tiberall in Deutschland vorkommen?*). Von den hier interessieren- 
den orbitelen Spinnen finden sich bei Dessau alle vier Arten, deren Haupt- 
verbreitung nach Daut (1921, 8. 82) im Mittelmeergebiet zu suchen ist: 
Argiope briinnichi, Epeira diodia, Ep. adianta und Ep, acalypha. — Es 
war mir ganz besonders interessant, auch Argiope briinnichi fiir meinen 
Wohnort nachweisen zu kénnen. Diese schéne Hpeiride, ,,die warme- 
bediirftigste‘‘ der vier genannten, ist in Deutschland fiir die oberrheini- 
sche Tiefebene und die Umgebung Berlins verzeichnet. 1925 bezog ich 
deshalb mein Untersuchungsmaterial durch Vermittlung von Herrn Prof. 
Dauu durch Herrn Oberpraparator Upz aus Berlin. — Ich méchte diesen 
Herren fiir ihre Freundlichkeit nochmals danken. — 1926 reiste ich nach 
Berlin, um die Spinne und ihre Netze im natiirlichen Biotop kennen zu 
lernen. — Nun war mir aufgefallen, da8 sich in der Sammlung des Zoolog. 
Inst. Halle ein Exemplar von Argiope briinnichi befand, fiir das von Herrn 
Prof. TAScHENBERG handschriftlich der Fundort ,,Dessau‘‘ vermerkt 


1) Zwei Beispiele méchte ich hier doch als vorliufige Mitteilung anfiihren: 
Seit 1921 finde ich in mehreren Kellern Dessaus Pholcus phalangioides FuESSL., 
und 1926 konnte ich mich iiberzeugen, daB auch Hresus niger PeTacNa auf mit 
Heidekraut bestandenen Waldlichtungen bei Dessau vorkommt. 


470 H. Wiehle: Beitrage zur Kenntnis des Radnetzbaues 


war. — Nach langem Suchen konnte ich dann 1926 Argiope briinnichi auch 
bei Dessau finden. Nach dem Exemplar im Zoolog. Inst. Halle, dessen 
Fang mindestens 20 Jahre zuriickliegt, 1aBt es sich vermuten, daB das 
Vorkommen bei Dessau kein gelegentliches ist. — Ep. adianta fand ich 
zwar wiederholt, aber immer in so wenigen Exemplaren, daB ich mir in 
meiner Arbeit kein Urteil iiber den Netzbau erlauben méchte. — 

Von den Meta-Arten bot mir Dessau M. segmentata und merianae. 
Die fehlende Art, M. menardi, erhielt ich durch giitige Vermittlung von 
Herrn Prof. Dr. Gerhardt durch Herrn Dr. Stadler in Lohr a. M. Ich 
konnte selbst auf einer Reise diese schéne Art in Lohr beobachten, durfte 
mir Exemplare mitnehmen, die ich noch in meinem Keller pflege, und 
von denen ich Eiablagen erzielte. 

SchlieBlich lag es mir daran, neben Hyptiotes paradoxus, der bei 
Dessau haufig ist, mindestens Uloborus walckenaerius zu haben. Herr 
Prof. GERHARDT bezeichnete mir in bereitwilligster Weise einen Fundort 
dieser fiir Deutschland seltenen Art bei Erlangen‘), den er, nachdem er 
durch C. L. Kocu vor etwa 100 Jahren festgestellt worden war, neu be- 
staitigt hatte (GERHARDT 1924a, 8.108). Ich konnte dort im Mai 1926 
die Netze beobachten und geniigend Exemplare sammeln, die ich dann 
in der Gefangenschaft zur letzten Hautung, Kopulation und Eiablage 

‘brachte. Die Entwicklung der Jungen dieser Tiere beobachte ich jetzt 
noch. — Gleichzeitig bot mir der Fundort Ep. ceropegia, eine Art, die 
bei Dessau zu fehlen scheint. — 

Ein giinstiges Schicksal bescherte mir als Vergleichsobjekt zu Ulob. 
walckenaerius Ulob. geniculatus Ottv. Herr Prof GERHARDT bekam diese 
Spinne von Herrn Dr. v. BonIN aus Chefoo gesandt. Ich erhielt zunachst 
ein gin Pflege, durfte dann die Kopulation der Art im Laboratorium von 
Herrn Prof. GERHARDT unter seiner Anleitung beobachten, schlieBlich 
konnte ich ein befruchtetes 2 pflegen, die Eiablagen, das Ausschliipfen 
und Aufwachsen der Jungen verfolgen. 

Da8 mir trotzdem im Material noch Liicken blieben, mu8 die Arbeit 
an mehreren Stellen bekennen. 

1924 versuchte ich, den Netzbau der Hpeira-Arten in Zuchtkisten 
zu beobachten. Ich erhielt aber von den meisten Arten in der Gefangen- 
schaft Kriippelnetze, die z. B. zum Zwecke der Messung und Radien- 
zahlung nicht verwendet werden durften. So muBte ich mein Beobach- 
tungsfeld fiir die meisten Arten an den Ort ihres natiirlichen Vorkommens 
verlegen. Mit Recht schreibt Comsroox (1912, 8. 177): ,,The study of the 
life of spiders is essentially a field study .. .“‘. — Zilla x-notata, Epeira 
umbratica und Ep. sclopetaria konnte ich an aufgestellten Holzrahmen 
ansiedeln und beobachten, ohne da die Netze verindert erschienen. 


1) Der bei BrrtTKav (1880, S. 300) angegebene zweite deutsche Fundort 
(Nassau) ist seitdem noch nicht wieder bestiatigt worden. 
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Hyptvotes halt sich in der Gefangenschaft am besten an frei im Zimmer 
stehenden trockenen Fichtenzweigen. Man kann beim niachtlichen Netz- 
bau dieser Art so auch am leichtesten Beleuchtung von verschiedenen 
Seiten bewerkstelligen. Die beiden genannten Uloborinen schlieBlich 
konnte ich in gréeren mit diimnem Zweigwerk gefiillten Glaskasten 
leicht zum Netzbau bringen. Die Jungen wurden in Petrischalen auf- 
gezogen. — Auf die Unterbringung und Wartung von Meta menardi soll 
spater eingegangen werden. 

Fireine Reihe von Beobachtungen, besonders an Hyptiotes, benutzte 
ich das ZEIsssche Binokular. Dieses fiir den Spinnenbeobachter unent- 
behrliche Instrument habe ich unter der Anleitung von Herrn Prof. 
GERHARD? schatzen gelernt. 

Was die der Arbeit beigegebenen Photographien betrifft, so sind sie 
— im Gegensatz zu den amerikanischen (Comstock 1912, S. 180) — mit 
wenigen Ausnahmen, und diese sind besonders bezeichnet, im Freien am 
natirlichen Fundort aufgenommen. Comstock stellte zum Zwecke pho- 
tographischer Aufnahmen hinter dem Netz einen grofen, auf einer Seite 
offenen Kasten auf, der mit schwarzem Samt ausgeschlagen war. Dieser 
Kasten ist nattrlich fiir Aufnahmen im Freien auBerst unhandlich. Ich 
habe ihn durch ein schwarzes Tuch (1,00 x 1,30 m) ersetzt, das ich nach 
Stoff und Farbe so auswahlte, daB es méglichst viel Licht absorbierte. 
Bei der Aufnahme muB das Tuch so gehalten werden, daB es zunachst 
wagerecht verlauft und dann senkrecht herunterfallt. Das wagerechte 
Stiick verhindert, daB direktes Licht auf die den Hintergrund ausma- 
chende Tuchflache fallt. — Herr Dr. Knockr-Raguhn hat mir dabei mit 
seinen reichen photographischen Kenntnissen zur Seite gestanden, und 
ich méchte ihm auch an dieser Stelle bestens danken. Fiir samtliche Auf- 
nahmen diente eine ERNEMANN-Kamera, die mit einem Doppelanastig- 
mat F 6, 8 ausgeristet war'). 

SchlieBlich gentige ich gern der Pficht und danke den Herren Prof. 
Hacker, Prof. GERHARDT, Prof. Brix, Prof. ALVERDES fiir die For- 
derung, welche sie meiner Arbeit stets bereitwilligst und unermiidlich 
haben angedeihen lassen. 


Historisches und Allgemeines iiber den Bau eines Radnetzes. 


Mit der Herstellung des Radnetzes beschaftigen sich eingehend, so weit 
meine Kenntnis der Literatur reicht, zwei Veroffentlichungen, die grund- 
legend genannt werden kénnen, das ist die von BLAcKWALL 1830 und die 
von Dant 1885. Eine ganze Reihe von Schriften erwahnen den Bau des 


1) Bei der Wiedergabe der Photographien im Druck mufte die urspriing- 
liche Reihenfolge auseinandergerissen werden, da die Feinheiten einzelner Ab- 
bildungen (Tafelabb. 13—28) die photographische Wiedergabe (sog. Rotations- 
photographie) notwendig machten. 
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Radnetzes gelegentlich oder behandeln das Netz bestimmter Arten. 
Spater sind dann die zusammenfassenden Arbeiten von McCook (1889 
bis 1893) und Comstock (1912) erschienen. 

Es ist erstaunlich, wie wenig die meisterhaften Beobachtungen 
BLACKWALLS bei den Arachnologen bekannt geworden sind, und wie 
immer wieder falsche Ansichten iiber den Netzbau auftauchen. Auch 
Menace (1843) kennt Buackwatts Schrift nicht und schildert den Bau 
des Radnetzes falsch. Herman wei noch 1865 (S. 65) nichts von der 
Bedeutung der Hilfsspirale, nimmt vielmehr an, sie bleibe bestehen, und 
die Klebfaiden wiirden dazwischen gesetzt. — Das sind aber Verhalt- 
nisse, wie sie nur bei den Nephila-Arten vorkommen, nicht aber bei den 
europidischen Orbitelen. AUSSERER (1867, S. 188) ist der Meinung, die 
Spinne lege die Fangfaiden von innen nach aufen zu an, und WEstT- 
BERG (1900, S. 108) glaubt, er habe als erster die Bedeutung der Hilfs- 
spirale erkannt. Derartige Beispiele lieBen sich vermehren, nicht zu 
reden von den bildlichen Darstellungen von Netzen, die bis auf Daut, 
McCoox und Comstock wenig Ahnlichkeit mit dem Objekt selbst be- 
sitzen und zeigen, wie wenig Aufmerksamkeit man diesem Gegenstande 
zuwandte, obwohl viel dariiber geschrieben wurde. Selbst in dem Werke 
von Lion Brecker (1896), das durch seine Ausstattung auffallt und zum 
Teil sehr gute farbige Spinnentafeln besitzt, ist auch nicht eine einzige 
Netzzeichnung oder Darstellung von Netzteilen, die irgendwie dem Ge- 
genstande gerecht wiirde. — Genaue Beobachtungen und Beschreibungen 
der Netze setzen, von BLACKWALL abgesehen, erst mit Dan ein und er- 
reichen einen Hohepunkt in den Werken der genannten Amerikaner. 

Bevor auf den Netzbau im allgemeinen eingegangen werden kann, 
mu die Benennung der Teile des Radnetzes klargestellt werden. Am 
eindeutigsten sind wohl die Bezeichnungen McCooxs (1882), die sich in 
seinem dreibandigen Werk finden und spater von Comstock tibernommen 
worden sind. Wie aus der Skizze (Abb. 1) ersichtlich ist, méchte ich mich 
dieser Bezeichnungen mit einer Ausnahme bedienen: Die ,,notched 
zone‘ McCooks soll Befestigungszone (entweder aus einer Befestigungs- 
spirale oder aus Befestigungsringen bestehend) genannt werden. Schon 
BLAcKWALL und Daut haben die Bedeutung dieser Stelle des Netzes er- 
kannt. Die Zone ist durchaus nicht bei allen Arten ,,gekerbt‘‘, wohl aber 
hat sie immer die Bedeutung, die Radien zu befestigen, sie in einer be- 
stimmten Stellung zum Zentrum zu erhalten. Eine Anzahl weiterer Be- 
nennungen ergeben sich aus dem Zusammenhange. 

Wie verlaiuft nun der typische Bau eines Radnetzes? Zuerst wird 
das Rahmenwerk von der Spinne geschaffen. Dabei sind meist schon 
einige Faden entstanden, die das Netzgebiet’ durchqueren. Von der 
Mitte eines dieser Faden geht die Spinne aus, wenn sie mit dem Ziehen 
der Radien beginnt. Die Spinnwarzen.befestigen einen neuen Faden, 
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dann lauft das Tier nach dem Rahmen zu. Den entstehenden Faden halt 
es mit einem Hinterbein ab, um ihn vor dem Verkleben zu schiitzen. An 
der Peripherie angekommen, wandert es mit der straff gehaltenen neuen 
Speiche ein Stiick auf dem Rahmen entlang, der dabei nach dem Zentrum 
zu gezogen wird, und heftet den Radius an. Dann begibt sich die Spinne 
auf der eben entstandenen Speiche wieder zum Zentrum zuriick, wobei 
der Radius verdoppelt wird. Hier im Zentrum wird nun ein neuer Radius 
begonnen. Derselbe wird nicht etwa an der Ansatzstelle der ersten Speiche 
befestigt, sondern oft einige Millimeter davon entfernt. Sind erst mehrere 
Radien eingebaut, so 


werden die folgenden 
meist an zwei bis drei Spamisel ; 
schon bestehenden ver- | 
ankert, so bilden sich Rahmen | eee 
an dieser Ausgangsstelle LE zone 
Faden-Dreiecke und Gz ——— 
-Vierecke; es resultiert 


8 
eine Art unregelmaBiger aie 2 
Maschung, die Nabe. zone 8 
Nachdem auf diese Weise ES 
eine Anzahl Speichen are 3 
hergestellt sind, verbin- & 
det die Spinne dieselben 
beim Abtasten im Zen- b= Zone 
trum um die Nabe 


herum durch einen je 
nach der Art spiralig 
oder ringférmig gefiihr- 
ten Fadenzug, der bei 
jeder Riickkehr zum 
Zentrum, also nach jeder 
neu gezogenen Speiche 
verstarkt und weiter ausgebaut wird. Jede neue Speiche wird gewisser- 
maBen in diese Befestigungszone hineingeflochten. — Das Ziehen der 
Radien geschieht — der Reihenfolge nach — scheinbar regellos. [hm liegt 
aber doch die Spannung des gesamten Netzes als richtunggebende Ur- 
sache zugrunde. Man kann das leicht nachweisen: Schneidet man in 
diesem Stadium des Netzbaues etwa zwei Radien der linken Seite mit 
einer Schere durch, dann bemerkt man nicht nur, wie der angezogene 
Rahmen der linken Seite nachlaBt, sondern auch wie der Rahmen der 
rechten Seite — nun ohne Gegenspannung — die Nabe zu sich hinzieht. 
Die Spinne stockt im Bau. Nimmt sie die Arbeit wieder auf, was nur 
bei sehr vorsichtiger Manipulation der Fall ist, so tastet das Tier auf 


Abb. 1. Schema. Bezeichnung der Netzteile. 
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der Befestigungszone die einzelnen Radien ab, bemerkt die fehlende 
Spannung und zieht immer zuerst die zerstérten Radien neu’). 

Ist der letzte Radius eingespannt und verstirkt, die Spinne also zum 
Zentrum zuriickgekehrt, so erweitert sie plétzlich die Befestigungs- 
spirale (Ausnahme beim Meta-Typus) und heftet an die Radien — von 
innen nach aufen fortschreitend — die Hilfsspirale (Abb. 3, Tafelabb. 2). 
— Die Umgiinge dieser Hilfsspirale sind um die ,,Reichweite“ der Spmne 
voneinander entfernt. — Ist diese Arbeit vollbracht, so pausiert das Tier 
eine kurze Zeit, um dann mit dem Einbauen der enger stehenden Fang- 
fdiden za beginnen. Dabei fangt die Spinne von aufen an, fiillt mitunter 
zunichst die Ecken aus und benutzt dann als Weg und Hilfe die Hilfs- — 
spirale. Die letztere wird meist in einem Richtungssinne gezogen, doch 
gibt es auch ein Umkehren. Beim Einheften der Fangspirale wechselt 
die Richtung nicht nur beim Ausfiillen der Ecken, sondern auch sonst 
haufiger. Der Fangfaden wird also von auBen nach innen angelegt. Da- 
bei wird die Hilfsspirale, soweit sie nicht mehr notwendig ist, abge- 
brochen, d. h. von der Spinne durchgebissen. Die elastischen, gespann- 
ten Faden verkiirzen sich dann von selbst, ihre Ansatzstellen an den 
Radien sind aber am frischen Netz noch als helle Knétchen sichtbar 
(Tafelabb.2). Mit dem Binokular sieht man mitunter auch kleine Faden- 
reste an diesen Stellen hin- und herwehen. Sind auch die Fangfaden ge- 
zogen, so hat die Spinne noch, je nach der Art, eine besondere Arbeit 
an der Nabe vor, um schlieBlich — ebenfalls nach der Art verschieden — 
eine bestimmte Wartestellung, den Beobachtungsposten, einzunehmen. 


Beobachtungsprotokolle iiber Netzbau. 


Wie im besonderen der Netzbau verlauft, sollen drei auf Grund von 
Beobachtungsprotokollen gegebene Schilderungen zeigen. 

Das erste Beispiel betrifft ein adultes Weibchen von Argiope briin- 
nicht (Nr. V. 11. VIII. 26). Das frisch eingefangene Tier ist in ein vier- 
eckiges GlasgefaB von 20x 20x26 cm gebracht. Der Boden des Behal- 
ters ist mit einer Torfplatte versehen. In die vier Ecken derselben sind 
Stabchen gesteckt, die bis zur abdeckenden Glasplatte reichen. Die Torf- 
platte gestattet der Spinne, gespannte Faden auch auf dem Boden zu 
befestigen, die Hélzer erleichtern das Aufwartsklettern. Arg. briin. baut 
nach meinen Beobachtungen nachts, und zwar gegen Morgen. Tiere, die 
Netze anlegen wollen, zeigen schon bei beginnender Dunkelheit Unruhe 
und laufen das Gebiet ab. Sie ziehen dabei den ,,Sicherheitsfaden“ 
hinter sich her und befestigen ihn hier und da. So haben sie vorbereitete 
Wege, wenn sie dieselben Stellen passieren, erschweren aber auch dem 

1) Mir gelang dieser Versuch am leichtesten bei Zp. quadrata und Ep. redii 


Scorn. und zwar bei jungen Tieren. Beide Arten bauen in den Morgenstunden; 
die Jungen erweisen sich als weniger scheu. 
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Beobachter anzugeben, wann der Rahmenbau eigentlich beginnt. — 
Durch mafige Beleuchtung laBt sich diese Art nicht stéren. — Schon 
kurz nach Mitternacht ist es der Spinne gelungen, mehrere wagerechte 
Faden unterhalb des Glasdeckels anzubringen. Diese Laufseile zeigen 
deutlich die Absicht des Netzbaues an. Dann werden Faden in der ver- 
muteten Rahmengegend gezogen. 3.30 Uhr laBt sich die Spinne von ver- 
schiedenen Punkten der Querfaden herab. Mehrere dieser Lote werden 
beim Emporklettern aufgeknauelt, eines bleibt bestehen und ist am Bo- 
den befestigt. Die Spinne klettert den senkrechten Faden bis zur Mitte 
empor, verstarkt ihn also bis dahin. Von der Mitte etwa zieht sie einen 
Radius, der rechts oben befestigt wird. Dann kehrt sie zum Zentrum zu- 


497, 
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Abb. 2. Argiope briinnichi. Schema des Weges der Spinne beim Hinbauen der Klebfaiden mit 
Angabe der Zeiten. 
rick, begibt sich zum rechten Rahmenteil, um dort nachzubessern. 
3.42 Uhr arbeitet sie am linken Rahmengebiet. 3.45 Uhr sind 27 Radien 
angelegt. Bei jeder Riickkehr zum Zentrum baut die Spinne an den Be- 
festigungsumgangen weiter, bald wird ein schon vorhandener Befesti- 
gungszug verstarkt, bald die Befestigungsspirale erweitert. Immer tastet 
die Spinne dabei die vorhandenen Radien ab und stellt so den Ort fiir 
die neue Speiche fest. Nach Herstellung des letzten Radius fiihrt sie 
den auBersten Befestigungsfaden ohne weiteres in die Hilfsspirale iiber. 
4.04 Uhr ist die Spinne beim Herstellen derselben, sie bekommt fast vier 
Umgiinge. Nun tritt eine Pause von etwa einer Minute ein. 4.07 Uhr 
beginnt das Einspannen der Fangfiaden oben links in der Ecke (Abb. 2). 
Die Wege, welche die Spinne dabei wahlt, zeigt dieSkizze mit eingetragenen 
Zeiten. Die Herstellung der Klebfaden unterscheidet sich vom Spannen 
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der Hilfsspirale. Beim Anheften der trocknen Hilfsfaden bewegt sich 
die Spinne mit dem Kopf nach dem Zentrum gerichtet, aber die Kérper- 
achse etwas aus der Radiusrichtung nach der Richtung der Bewegung 
herausgedreht. Die Vorderbeine tasten die bereits gezogene Spirale, die 
iibrigen Beine greifen von Radius zu Radius, die Spinnwarzen heften 
den Faden auf jeder Speiche an. Das Einbauen der Fangfaden geht zu- 
nachst bei Argiope briinnicht bedeutend langsamer vor sich. Dann ist 
das hintere Beinpaar dabei wesentlich beteiligt. Die Korperhaltung 
gleicht der schon beschriebenen, der Kopf nach der Mitte gerichtet, die 
Kérperachse im Sinne der Bewegung aus der Radiusrichtung gedreht. 
Die Vorderbeine tasten auf der Hilfsspirale entlang. Ist ein Klebfaden so- 
eben angeheftet, so zieht das dem Zentrum abgewandte IV . Bein den neuen 
Faden durch mehrfache Bewegungen ein Stiick aus den Spinnwarzen 
heraus. Dann bewegt sich die Spinne unter sehr weniger Drehung des 
Korpers auf den Radien und der Hilfsspirale zum nachsten Radius, wo- 
bei der Fangfaden verlingert wird. Vor dem Anheften auf der Speiche 
zieht nun das dem Zentrum zugewandte IV. Bein durch Druck nach der 
Ventralseite den Fangfaden um ein ganz bedeutendes weiter heraus, und 
dabei erfolgt die Anheftung. Der Fangfaden nimmt infolge seiner Ela- 
stizitait, sobald er angeheftet ist und das Bein mit seinem Druck nach- 
laBt, die straffe Lage ein, hat aber durch die Tatigkeit des IV. Beines 
doch eine gréBere Ausdehnungsfaihigkeit bekommen. Ohne zu zerreiBen, 
laBt er sich spater auf zwei- und dreifache Lange ausziehen. Der Kleb- 
stoff ist zunachst gleichmaBig tiber den Faden verteilt, was das Binokular 
deutlich zeigt. Nach kurzer Zeit setzt die Trépfchenbildung ein, vermut- 
\ich durch die Kohasion und Hygroskopizitat des Klebstoffes bedingt. — 
(Mit unbewaffnetem Auge laBt sich diese nachtragliche Trépfchenbildung 
besonders schén beim Netzbau von HL peira quadrata verfolgen, wo an 
maBig feuchten Sommermorgen die letzten vier Fangfadenabschnitte beim 
Bau noch ohne Trépfchen sind und dann das Bilden derselben, wenn man 
sie fixiert, nacheinander zeigen.) 4.28 Uhr ist die Spinne auch mit dem 
Ziehen des Fangfadens fertig. Sie begibt sich auf die Nabe. Hier sind 
eine Anzahl von kiirzeren Fadchen und Fadchenschlingen, die wie ein 
winziger Wattebausch aussehen. Das Tier kniuelt 4.30 Uhr diese Reste 
zusammen und frift sie. — Den Wattebausch habe ich beim Neubau von 
Netzen bei den verschiedensten Arten gesehen, ebenso das typische Auf- 
knaéueln und Fressen. Ich habe das Gebilde wiederholt entstehen sehen, 
bin mir aber doch tiber seine Herkunft nicht ganz klar. Der Erklirungs- 
versuch von FaBreE') (1905, 8. 84) ist mir bekannt, ich vermag ihn aber 


“yt FaBre nimmt an, da die Spinne durch den zuriickgelegten gebrochenen 
Weg jede Speiche zuniachst zu locker einbaut und sie dann vom Zentrum aus 
nachtraglich straff zieht. Die dabei frei werdenden Fadenenden sollen den 
Wattebausch ausmachen., 
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nicht voll anzuerkennen und kann mich deshalb iiber diesen unklaren 
Punkt nicht weiter auBern. — Bei Arg. briin. besteht die Nabe in diesem 
Stadium aus unregelmaBigen Maschen. Sie wird nun von der Spinne be- 
deckt. Das Tier setzt dabei die Spinnwarzen auf die Nabe, zieht durch 
Schwingen des Hinterleibes Faden heraus und setzt an anderer Stelle 
wieder auf. Das wird oft wiederholt und die Kérperstellung dabei ver- 
andert, so daB der Kopf bald oben, bald unten, bald links, bald rechts 
sich befindet. Die Faden der Nabendecke liegen also in den verschieden- 
sten Richtungen tibereinander. Diese Bedeckung greift mitunter auf 
die Befestigungszone tiber und fallt im Netz als weiBer Fleck auf (Tafel- 
abb. 15). 4.32 Uhr hat die Spinne Ruhestellung auf der Nabe einge- 
nommen (Tafelabb. 13). Das Tier putzt die Beine und zeigt damit an, 
daB die Arbeit beendet ist. — Im vorliegenden Falle wurde kein Stabili- 
ment in das Netz eingebaut. Davon wird spater die Rede sein. 

In ganz ahnlicher Weise verlauft der Netzbau bei Zilla x-notata. 
Diesmal handelt es sich um die Erneuerung eines Netzes. Das Tier hat 
zunachst das alte Netz abzubauen. Wie das geschieht, ist von DAHL 
(1885, S. 167) beschrieben. Ich habe seine meisterhaften Beobachtungen 
nur bestatigen kGnnen. Das Fanggewebe wird zerstért, indem die Spinne 
nach Anheftung eines Fadens von der Nabe ausgeht, die alten Netzteile 
eines Sektors mit den VorderfiiBen zusammenrafft und daraus zwischen 
den Mandibeln einen kleinen Knauel ballt. Ist sie bei dieser Arbeit am 
Rahmen angelangt, so hat sie eine neue Speiche gezogen, eine, mitunter 
zwei alte mit den dazugehérigen Fangfaden beseitigt. Der Knauel wird 
noch etwas mehr zusammengekaut und dann fortgeschleudert. Nun 
kehrt das Tier zum Mittelpunkt zuriick, verdoppelt dabei den neuen 
Radius und beginnt die Zerst6rungsarbeit nach anderer Richtung. Mit 
dem Abbau des Netzes sind also zugleich die neuen Radien entstanden, 
der alte Rahmen ist wieder benutzt, einige Radien sind noch zu erganzen. 
Die Beobachtung (am31. VIII. 26) war fiir mich besonders giinstig, da ich 
— bevor die eigentliche Erneuerung des Netzes begann — bereits eine 
gréBere Skizze des Rahmens und der Radien hatte und mir nur die Zeiten 
und die Orte einzutragen brauchte. Dann konnte ich zum Schlu8 das 
fertige Netz nochmals zeichnen und mir dabei die einzelnen Entfernungen 
mit dem Zirkel abnehmen. Auf diese Weise entstanden die Abb. 3 und 4. 
Die Herstellung des Rahmens hatte ich am Tage zuvor gesehen. Sie 
ging von dem mehrfach verstirkten Faden A B aus, dann wurde C D 
gezogen. Auf C Dfolgte HF, spater erst J Hund H G. Am31. VIII. wur- 
den nach Abbruch des alten Netzes nur noch die Radien I, IJ, III, IV 
eingebaut, dann begann 8.22 Uhr morgens das Ziehen der Hilfsspirale. 
Daim Zilla-Netztypus ein Sektor von Fangfaden frei bleibt, so kehrt die 
Spinne auch mit der Hilfsspirale am freien Sektor um. Sie tut es in einem 
spitzen Winkel (Abb. 3), wodurch sie schon auf der nachsten Speiche 
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wieder gerade die Reichweite als Abstand der Hilfsspirale hat. Auf der 
anderen Seite des freien Sektors angelangt, kehrt sie in der gleichen Weise 
um. 8.25 Uhr sind die Hilfsfadenztige beendet. Nun tritt auch hier eine 
kleine Pause ein. Dann beginnt das Einbauen der Fangfaiden. Es geht 
auch hier langsamer vor sich und beginnt bei 1 (Abb. 4), etwa in Reich- 


Abb. 3. Zilla x-notata. Netz bis 

zur Hilfsspirale erneuert. Zeiten 

fiir das Ziehen der Hilfsspirale. 
2¢2. 


weite von dem auBer- 
sten Umgang der ,,Hilfs- 
spirale“ entfernt. Zu- 
nachst wird der unterste 
Teil des Netzes ausgefiillt, indem die Spinne 
bei ihrer Arbeit gewissermafen hin- und 
herpendelt, bis schlieBlich die Pendelbewe- 
gungen so grof geworden sind, daB sie den 
freien Sektor erreicht haben und nun von 
seiner einen Seite zur andern vor sich gehen. 
8.46 Uhr ist das Einheften der Fangfaden 
beendet. Die Spinne begibt sich nach der 
Nabe, von da auf dem Signalfaden mit iiberraschender Schnelligkeit 
nach dem Schlupfwinkel (,,retraite‘‘ E. Stwons), wo auch hier das Putzen 
der Beine die beendigte Arbeit anzeigt. — Zilla wartet am Tage auf ihre 
Beute nicht wie Argiope auf der Nabe, sondern in einem besonderen 
Schlupfwinkel, die Vorderbeine auf dem Signalfaden, der mit der Be- 


festigungszone verbunden ist und so Nachricht von den Erschiitterungen 
des Netzes gibt. 
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Die Haltung des Tieres beim Ziehen der Hilfsfaden und beim Ein- 
heften der ,,Fangspirale“ ist die gleiche wie bei Argiope, auch die Tatig- 
keit des 4. Beinpaares ist dieselbe. Da® das Ziehen der Fangfaden oft 
auch mehr oder weniger unregelmafig erfolgt, insbesondere, daB die 
Spinne z. B, mitten im Netz dabei die Richtung andert, ist leicht aus den 


Abb. 4. Das gleiche Netz wie in 

Abb. 3, fertiggestellt. Zeiten fiir 

das Einbauen der Fangfaden: 

1 = 8bh26'’, 10=8h32/, 12 —8h34/, 

16 = 8b 38’, 20 = 8h 42’, 23 = 8b 45’, 
24 = 8h 46’. 


Tafelabb. 7 und 23 ab- 
zulesen. 
Eine, wenn auch ge- 
ringfiigige Abweichung von dem bisher ge- 
schilderten Baumodus kann man bei der Be- 
obachtung der Herstellung eines Netzes von 
Tetragnatha extensa feststellen. Das Netz 
wurde im vorliegenden Beispiele fast wage- 
recht zwischen Schilfstengel iiber einen klei- 
nen Bach gespannt (13. VI. 26 gegen Mittag). Die Spinne, ein reifes 
Weibchen, hat dem Beobachter also die Bauchseite zugekehrt. Die ersten 
Radien stehen wieder kreuzweise. Beim Radienziehen fallt die Schnellig- 
keit auf, mit der das langbeinige, groBe Tier arbeitet. In der Befesti- 
gungszone setzt sich die Spinne genau in das Zentrum des Netzes und 
dreht sich bei der Herstellung dieses Netzteiles im Kreise herum. Es ent- 
steht also keine Befestigungsspirale, sondern es bilden sich Befestigungs- 
ringe. Dann erscheint die Hilfsspirale nicht als Fortsetzung der Befesti- 
gungsumginge, sondern die Spinne begibt sich sofort an einen um die 
Z.£. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bad. 8. 31 
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Reichweite vom auBersten Befestigungskreise entfernten Ort, und von 
dort zieht sie in schnellem Tempo die Hilfsfiaiden, die im vorliegenden 
Falle 21/. Umginge zeigen. Darauf beginnt nach kurzer Pause das Ein- 
heften der Fangfaden, 11.17 Uhr. Bereits 11.24 Uhr, also nach 7 Minuten, 
sind 14 Umgiinge beendet. Nur anfangs pendelt die Spinne zweimal hin 
und her, fiillt also einen Eckraum aus, dann geht die Tatigkeit um das 
Zentrum herum. 11.22 Uhr wird die Richtung des Einspannens ge- 
wechselt. Ist der Fangfaden auf einem Radius angeheftet, so bringt 
Tetragnatha ihren Korper in die Richtung des Radius, gleitet mit schneller 
Bewegung auf dem Radius nach dem Zentrum zu entlang, zieht dabei 
den Fangfaden ohne Zuhilfenahme eines Hinterbeines heraus, dreht 
dann den Korper etwas im Sinne der Richtung des Fadenziehens, be- 
wegt sich in dieser Schragstellung auf der Hilfsspirale — etwa in der Dia- 
gonale der entstehenden Masche — zur nachsten Speiche und heftet dort 
den Faden an, wahrend er in der bekannten Weise mit dem IV. Bein 
zu grodBerer Lange ausgezogen wird. Neu ist also die eigentiimliche Be- 
wegung in der Speichenrichtung, die mit groBer Schnelligkeit und ma- 
schinenmafiger Sicherheit erfolgt. — Die Nabe ist, entsprechend ihrer 
Entstehung aus der Vereinigung der Radien, grob gemascht. Ist das 
Fangtadenziehen beendet, so begibt sich die Spinne auf die Nabe und 
beiBt diese Stelle des Netzes leer, entfernt also die innerhalb des klein- 
sten Befestigungsringes liegenden vermaschten Faden. So entsteht im Netz 
die offene Nabe (auch bei Meta: Tafelabb. 8, 9, 24 u. 25). Vor dem Offnen 
der Nabe habe ich in anderen Fallen ein erneutes Verstirken der Be- 
festigungsringe gesehen. — Jetzt nimmt das Tier Ruhestellung ein, 
heftet sich mit den Spimnwarzen an (man kann die Anheftungsstelle 
oft als weiBes Fleckchen im Netz erkennen) und legt die langen Vorder- 
beine auf die Radien. Der bisher beschriebene Modus des Netzbaues 
findet sich also, der Hauptsache nach, auch bei 7'etragnatha, in Kleinig- 
keiten sind Abweichungen vorhanden. 


Der erste Faden. 


Im Anschlu8 an die Schilderungen sollen einige Fragen zum Netz- 
bau erértert werden, die bis jetzt noch nicht beriihrt worden sind. Da 
ist zunachst das Problem der ,,ersten Briicke‘‘. — Bei den bisher er- 
wahnten Arten spielte es keine so groBe Rolle, sie legten ihre Radnetze 
im Grase, im Schilfe oder an Staketen und Mauerwerk an. Wohl aber 
drangt sich die Frage auf, wenn wir sehen, wie eine Hpeira diademata 
ihre Fanggewebe zwischen zwei Kiefernstémmen ausgespannt hat, oder 
wie es einer Hpeira angulata gelang, yon einem 3 m iiber dem Erdboden 
sich befindenden Zweige Faden nach Grasbiischeln zu ziehen. — Wie 
schafft sich die Spinne diese erste Briicke zwischen so entfernten Gegen- 
standen ? 
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Die Frage ist am eingehendsten von TERBy (1867) behandelt worden, 
nachdem sie durch Marrrn Listsr, vielleicht schon von ARISTOTELES 
als Problem erkannt worden war. TERBys Ergebnisse sind im wesent- 
lichen durch WILDER (DE BorrE1869/70,8. IL) und McCoox (1882) be- 
statigt worden. WeEsTBerG, der das Thema 1910 nochmals aufnimmt, 
kennt Terpys Abhandlung nur aus Zitaten anderer Autoren und wird 
ihr nicht gerecht. Seine Schrift bringt nichts Neues und ist durch viele 
Nachtrage unklar. Meine Beobachtungen in dieser Hinsicht beziehen 
sich auf Hp. diademata, angulata, cucurbitina und Hyptiotes paradoxus. 
Als willigste Objekte haben sich Hyptiotes paradoxus und die so sonderbar 
gefirbten, unreifen Herbsttiere von Hp. cucurbitina herausgestellt. Es 
ist nicht ganz leicht, zu sicheren Beobachtungen zu kommen, da die 
auBerst femen Faden nur gesehen werden kénnen, wenn sie durch reflek- 
tiertes Licht aufleuchten, man deshalb standig den Standort wechseln 
mu. Der Hintergrund mu8 wie bei photographischen Netzaufnahmen 
gut abgedunkelt sein. Die Spinne wird auf Gestelle oder Sticke gesetzt. 
Facherwind veranlaBt dann das Tier, wenn es nicht zu sehr beunruhigt 
ist, zu der Prozedur. Bei Ep. cucurbitina und Hyptiotes geniigt das An- 
blasen mit dem Munde. — Ich glaube, folgendes mit Sicherheit sagen zu 
diirfen : 

1. Die Spinne ist in der Lage, Faden zu ,,schieBen*‘ (MARTIN LISTER: 
filam ab ano emittere). Dabei ist gentigender Luftzug Vorbedingung. 
Das Tier bringt dann seinen Korper in die Richtung gegen den Luftzug, 
richtet sich auf den Beinen auf, dreht das Abdomen noch besonders 
hoch und spreizt alle Spinnwarzen. Man sieht nun mehrere Faden daraus 
hervortreten. Hat der Luftzug dieses Fadenbiischel erfaBt, es dient ge- 
wissermaBen als Segel, so werden die Spinnwarzen zusammengelegt. 
Jetzt beobachtet man einen einheitlichen Faden, der sich standig im 
Luftzuge verlangert. Da8B die Spinnwarzen von neuem gespreizt wer- 
den, also ein neues ,,Segel‘‘ eingelegt wird, habe ich nicht beobachtet. 
Die gréBte Lange einer so produzierten Fadenbriicke, die ich bei einer in- 
adulten Ep. cucurbitina messen konnte, betrug 120 cm; eine gewiB an- 
sehnliche Leistung fiir das kleine Tier. — Bleibt der schwebende Faden 
an irgendeinem Gegenstande hangen, so wird er am Orte der Spinne an- 
geheftet, mit den Vorderbeinen gepriift und schlieBlich beschritten. 
Haftet er nicht, so wird er durch schnelle Bewegung der beiden vorderen 
Beinpaare eingeholt, aufgeknauelt und gefressen [im Gegensatz zu den 
zusammengewickelten Fangfaden des abgebauten Netzes, deren kleine 
Ballen, wie es auch Dann (1885) geschildert hat, fortgeschleudert werden. 
Fasre (1905, S. 101) glaubt gesehen zu haben, da® auch diese Kiigel- 
chen verschluckt werden; ich habe das niemals beobachten kénnen]. 

2. Mitunter 14Bt sich die suchende Spinne tief an einem Faden herab 
(30—50 cm bei Hyptiotes z. B.) und steigt dann wieder auf, wahrend man 

31* 
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vom Ausgangspunkte langsam einen feinen Faden in Wellenlinien auf- 
steigen sieht. Schon TeRBy hat gesehen, und ich konnte das voll be- 
statigen, daB das Tier in diesem Falle beim Herablassen einen doppelten 
Faden erzeugt. Unten angekommen, schniirt es ohne Zutun der Beine 
einen der Faden ab; dieser schwebt dann langsam nach oben. Die Ge- 
fahr, daB er mit dem anderen Faden verklebt, scheint nicht gro8 zu sein, 
da er gleich nach dem AbreiBen, offenbar durch das plotzliche Nachlassen 
der Spannung, gentigend Abstand von dem die Spinne haltenden straffen 
Faden bekommt. 

3. Man hat davon ein wiederholtes, kurzes Herablassen (3—8 cm) und 
Emporklettern zu unterscheiden. — Als Folge sieht man mitunter kiir- 
zere Fadenschlingen in der Luft. Das éftere, kurze Herablassen kann 
aber auch vor dem unter 1. beschriebenen FadenschieBen stattfinden. 
Ich habe fast den Eindruck, als sollten die Spinnspulen dadurch mit 
mdoglichst frischem Spinnstoff versehen werden. Jedoch, das ist eine Ver- 
mutung; ich kann trotz vieler Beobachtungen diesen Vorgang nicht 
deuten. 

4. SchlieBlich mu’ erwaihnt werden, daB besonders Hyptiotes (ich 
habe dasselbe aber auch gelegentlich bei Lp. angulata und Ep. cucurbitina 
gesehen) sich an einem Faden herabla8t, dann umdreht und vor dem Em- 
porklettern schwebende Faden in der unter 1. erwaihnten Weise erzeugt. 

Wenn Fare (1905, 8S. 95) tiber Hp. angulata schreibt, daB die Tiere an 
einem Faden emporklettern und dabei mit den Hinterbeinen den fliegen- 
den Faden durch schnelle, abwechselnde Bewegung herausziehen, so 
habe ich etwas Ahnliches niemals bei irgendeiner orbitelen Spinne beob- 
achten kénnen. 


Wie oft werden die Netze erneuert? 


In der Literatur iiber den Radnetzbau findet sich wiederholt die Frage, 
wie oft die Spinnen ihre Netze erneuern. Es wird weiter unten ohne wei- 
teres klar werden, da Hyptiotes das Netz nach jedem Fang neu herstellen 
mu, denn es ist dabei—vonseltenen Ausnahmen abgesehen—unbrauch- 
bar geworden. Die meisten anderen Spinnen erneuern in ihrem natiir- 
lichen Milieu ihr Radnetz taglich oder alle zwei Tage. Die Fangfiaden 
sind in dieser Zeit nicht etwa von selbst unbrauchbar geworden, aber die 
Beutetiere und Fremdkérper — wie fallende Blatter oder bewegte Gras- 
halme — zerstéren sie, der Wind bringt die dehnbaren Faden zum Ver- 
kleben, der Staub hingt sich an die Klebtrépfchen. Hilt man orbitele 
Spinnen in der Gefangenschaft, ohne sie zu fiittern, so kann man leicht 
feststellen, daB das Netz tagelang unveriindert besteht, dann aber ebenso 
gut noch als Fangwerkzeug arbeitet wie am ersten Tage. Bei Argiope 
briinnichi habe ich ein Netz noch nach acht Tagen seine Schuldigkeit tun 
sehen. In der Freiheit ist das ausgeschlossen. Epeira angulata baut nach 


der Epeiriden, Tetragnathiden und Uloboriden. 483 


Einbruch der Dunkelheit, FaBre beschreibt, wie sie jeden Abend ihr Netz 
erneuert. Schon in den ersten Tagesstunden sind die Netze dann der- 
artig durch Insekten und Wind zerstért, da sie einen traurigen Anblick ge- 
wahren (‘Tafelabb. 1). Comstock (1912, S. 180) rat auch aus diesem Grunde 
davon ab, photographische Netzaufnahmen am Fundort zu machen. — 
Die Erneuerung des Netzes im Freiert an markierten Fundstellen ist nicht 
schwer festzustellen, wenn man den Blick fiir die nie ganz iibereinstim- 
mende Richtung der Radien geschult hat oder die Netze durch Einhingen 
diinnster, farbiger Seidenfaden zeichnet. So notierte ich 1926 im Freien 
Netzerneuerung bei Hp. diademata (9° adult) am 4., 6., 7., 8., 9., 10., 11., 
13., 18. IX; bei Ep. umbratica ( ° inadult) am 3., 4., 6., 10. IX; am Be- 
obachtungsrahmen bei Zilla x-notata (A. 9 ad.) am 10., 11., 13., 14., 
15., 17., 18., 19., 20., 21., 23. IX; bei einem anderen Tier derselben Art 
(B72 ad;) am 2233.,4.4 6. 7.; 8.-9.,10;-1hy 13;; .14.,,15.5.17., 18., 19., 
20., 21..1X. 

Nicht ganz so haufig scheinen die Uloborinen ihre Netze neu zu bauen, 
doch bin ich mit diesem Urteil nicht sicher. Ich habe die Tiere im Freien 
langere Zeit nicht beobachten kénnen. In der Gefangenschaft iiber- 
fiittert man die Spmnen sehr oft. Es stehen am leichtesten Stubenfliegen 
fiir erwachsene Tiere zur Verfiigung, und die sind immerhin fiir Ulob. 
walckenaerius und geniculatus eine reichliche Nahrung. Allgemein konnte 
ich feststellen, daB reichlich gefiitterte Tiere ihre Netze nicht so oft er- 
neuern. Auch Zilla x-notata wird in diesem Falle trager im Netzerneuern, 
ich méchte sagen schwerfalliger im Netzbau. 


Das Ausbessern der Netze. 


Wird nun aber das Netz stets von Grund auf erneuert, oder gibt es 
ein Ausbessern? Auch auf diese Frage hat Dant (1885, 8. 167) die klarste 
Antwort gegeben ; spater ist dann FaBre (1905, S.101—107) durch seine 
Beobachtungen zu denselben Resultaten gekommen. Im Freien habe ich 
das von einem Baum zum andern gespannte Laufseil durch rote Punkte 
an den Anheftungsstellen gezeichnet, ebenso die Befestigungspunkte fiir 
die Spannseile des Rahmens, und ich konnte in mehreren Fallen fir Hp. 
diademata feststellen, daB die Laufseile wochenlang dieselben blieben, der 
Rahmen bis zu acht Tagen wenig verandert benutzt wurde. Von einer 
Ep. quadrata wurde die immer wieder neu markierte Briicke drei Wochen 
lang gebraucht, der Rahmen in dieser Zeit nicht nennenswert verandert. 
Zu dem gleichen Ergebnis fiihrten die Beobachtungen der Tiere in der 
Gefangenschaft. Selbst Hyptiotes benutzte den Hauptfaden — natiirlich 
immer wieder neu gesponnen, aber doch bei der Herstellung auf dem er- 
sten basierend — in einem Falle zwolf Tage, erneuerte das Netz aller- 
dings bei der Fiitterung mit Stubenfliegen nur etwa aller drei Tage. — 
Entfernt man in einem Sektor eines fertigen Netzes die Fangfaden mit 
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einer eingefetteten Schere (bei der Klebrigkeit keine ganz leichte Ar- 
beit), so bessert die Spinne nicht aus, d. h. sie erneuert nach meinen Be- 
obachtungen niemals Fangfiden. [Das Dantsche Experiment (1885, 
S. 166/67), die Spinne wahrend des Netzbaues zum Wiederherstellen 
des Rahmens, der Hilfsspirale, einiger Fangfaiden durch Eingriffe zu ver- 
anlassen, ist mir niemals gegliickt.] — Stért man dagegen in starkem 
MaB8e die Spannung im Netze, indem man z. B. den Rahmen an einer 
Stelle durchschneidet oder ein Spannseil zerstért, so schreitet die Spinne 
zur Beseitigung des Schadens. Einen solchen Fall méchte ich schildern: 
Ein reifes Weibchen von Zilla x-notata hatte am 30. IX. 25 ein neues 
Netz am Beobachtungsgestell gebaut, dabei ein Spannseil des unteren 
Rahmenteiles auf dem Fensterbrett verankert. Beim Fortnehmen des 
Gestelles mufte ich den Faden zerstéren. Dadurch verlor die ganze 
untere Halfte des Netzes die Spannung und bewegte sich im Luftzuge 
hin und her, obwohl die Fangfaden noch nicht verklebten. Nach etwa 
einer Stunde kam die Spinne nach der Nabe, priifte mit den tastenden 
VorderfiiBen die Radien, begab sich auf einer noch gespannten Speiche 
zum Rahmen und dort zum unteren Teile, lieB sich herab und suchte fiir 
den mit einem Hinterbein straff gehaltenen Sicherheitsfaden auf dem 
FuBbrett des Gestelles Halt. Der Faden wurde dann dort befestigt und 
gab dem Netz neue Spannung. Damit nicht genug, zog das Tier einen 
unteren, zerrissenen Rahmenteil neu und verstirkte das eben angelegte 
Spannseil. Die Tatigkeit der Spinne dauerte 12 Minuten und geschah zu 
einer Zeit (10.30 Uhr vorm.), wo sich Zilla sonst im Schlupfwinkel und 
nicht etwa auf dem Netz befindet. Durch die Ausbesserarbeit hatte das 
Fanggewebe neuen Halt bekommen und war zum Einholen der Beute 
brauchbar gemacht. Ahnliche Falle habe ich spater absichtlich mit dem 
gleichen Ergebnis herbeigefiihrt. —- Es kommt bei einer Reihe von 
Spinnen zu einem teilweisen Erneuern der Netze. Das konnte ich am 
haufigsten bei Hpeira umbratica sehen. Diese Art baut oft nur die Fang- 
faden ab, erneuert aber nicht die Radien, laBt auch am unteren Rande 
die alten, verstaubten Fangfaiden stehen und zieht dann im inneren Teile 
des Netzes eine Hilfsspirale und neue Klebfaden. Mitunter laBt Zp. 
umbratica den alten Rahmen des Netzes und am unteren Rande noch 
einzelne Fangfaden stehen, spannt dann aber nach innen einen neuen 
Rahmen, baut in diesen die groBte Zahl der Radien neu ein (es 1aBt sich 
das leicht an den anderen Ansatzstellen erkennen) und legt dann in die- 
sem um einige Zentimeter engeren Rahmen die Fangspirale an. Bei den 
Uloborinen findet man — ich konnte das in der natiirlichen Umgebung 
auch bei Ul. walckenaerius bestitigen — fast immer am Rande des 
Netzes Reste von alten Netzen, meist allerdings einen neuen inneren 


Rahmen, aber auch erneuerte Kriauselfiiden im zentralen Netzteile ohne 
denselben. 
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Nach meinen Beobachtungen werden also Fangfiéiden in einem ein- 
zelnen Sektor oder in einigen wenigen Ausschnitten niemals erneuert, 
wohl aber gibt es ein Ausbessern der Rahmenfiden und Spannseile und 


ein Benutzen alter Speichen und Rahmenfiden in der beschriebenen 
Weise. 


Zu welcher Tageszeit legen die Spinnen ihre Netze an? 


Die Frage, zu welcher Tageszeit die orbitelen Spinnen ihre Netze 
bauen, la8t sich nicht allgemein beantworten. Ich kann fiir eine gréBere 
Zahl von Arten tiberhaupt keine bestimmten Zeiten angeben. Es gibt 
sicher zwei Hauptabschnitte des Tages fiir den Netzbau, das sind der 
Abend von der beginnenden Dunkelheit bis in die ersten Stunden der 
Nacht und die letzten Stunden der Nacht und der Morgen. — Bestimmt 
am Abend bauen Epeira angulata, umbratica und sclopetaria. Wenn ich 
in den ersten Oktoberwochen zu einem Fundort von Ep. sclopetaria ging, 
so waren 5.15 Uhr nachm. fast simtliche Spinnen in Tatigkeit, und ich 
konnte den Netzbau in allen Stadien bei dem schwindenden Lichte sehen. 
Ep. umbratica und angulata haben um diese Zeit noch nicht angefangen, 
sie spinnen spater, Hp. angulata am spatesten. — Nach Mitternacht 
schafit Hyptiotes seine Fanggewebe (im Sommer gegen 3 Uhr). Von 
Sonnenaufgang bis gegen 8 und 9 Uhr im Herbste findet man Ep. dia- 
demata, marmorea, quadrata, redir, cucurbitina, sturmi und acalypha bei 
dieser Titigkeit. Wenn Ende September gegen Morgen starker Tau fallt, 
dann werden die Spinnen dadurch gestért, und an unbedeckten Stellen 
sieht man die Netze in verschiedenem Grade unvollendet. Ich konnte oft 
beobachten, daB sie bei verschwindendem Tau fertiggestellt werden. Die 
Spinnen nehmen also den zum Stillstand gebrachten Bau wieder auf. 
[Das habe ich besonders hiaufig bei Ep. quadrata und redii feststellen 
kénnen1), obwohl diese Arten beim starken Tauen sich in den Schlupf- 
winkel begeben hatten.] Tetragnatha extensa traf ich 6fter am Vormittag, 
selbst am Mittag beim Spinnen; fiir Tetragnatha obtusa habe ich aller- 
dings auch das Herstellen des Netzes am Abend notiert. — Hat es nachts 
stark geregnet, wie wiederholt im Sommer 1926, so kann man selbst 
Hyptiotes am lichten Tage beim Bau finden, doch sind das durch Witte- 
rungsverhaltnisse bedingte Ausnahmen. 


Sind die Netze der einzelnen Arten verschieden ? 


Um das Ergebnis vorweg auszusprechen: Nach meinen Beobach- 
tungen sind die Radnetze der einzelnen Arten voneinander verschieden, 
gleichsam auf die Art abgestimmt ; auch unterscheiden sich die Netze der 
jungen Tiere bei einigen Arten wesentlich von denen der erwachsenen. — 


1) Herr Prof. GrrHarpt teilte mir miindlich die gleiche Beobachtung fiir 
Cyclosa conica mit, 
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Man kann eine Zilla x-notata leicht aus ihrem Netz entfernen, ohne 
das Fanggewebe zu verletzen. Ein Bleistift verscheucht sie aus dem 
Schlupfwinkel; das Tier laBt sich dann fallen und kann mit dem Sicher- 
heitsfaden beseitigt werden. Das Radnetz ist so vollstandig unversehrt. 
Setzt man nun irgendein anderes Exemplar von Zilla x-notata auf die 
Nabe des leeren Netzes (am besten mit Hilfe einer Glastube, aus welcher 
man die Spinne ohne gro8e Beunruhigung auf die Nabe kriechen 1aBt), 
so fiihlt sich das Tier sofort heimisch, nimmt den Signalfaden an und 
lauft zum Schlupfwinkel, um sich darin zu verbergen. Hatte ich diesen 
Versuch friih um 7 Uhr angestellt und setzte etwa 8.45 Uhr eine Fliege 
mit der Pinzette ins Netz, so kam die Spinne wie selbstverstandlich zur 
Nabe, ertastete die Speiche, an der die Fliege zappelte, eilte zur Beute 
und versetzte ihr den BiB. In ganz typischer Weise wurde dann von nicht 
zu hungrigen Exemplaren die Fliege vorlaufig eingewickelt, darauf kehrte 
die Spinne zum Schlupfwinkel zuriick, um schlieBlich nach einiger Zeit 
wieder zu erscheinen und das endgiiltige Einwickeln und den Abtransport 
der Beute vorzunehmen (vgl. BaLrzEr 1923, 8. 19 und 20). Dabei wahlte 
ich Spinnen, die durchaus nicht etwa aus tiuschend gleichen Netzen 
stammten, sondern absichtlich solche, deren Fanggewebe andere Radien- 
zahl, andere Rahmenform oder abweichend liegenden freien Sektor auf- 
wiesen. — Die Spinnen hatten also das fremde, aber artgleiche Netz an- 
genommen und zur Jagd benutzt. Das geschieht nicht, wenn wir die Zilla 
etwa in das Netz einer jungen Epeira umbratica bringen. Das Tier erweist 
sich in diesem Falle vollstandig hilflos, sucht den Rahmen zu gewinnen, 
um sich fallen zu lassen und zu entweichen. Man hat den Eindruck, daB 
das artfremde Netz beim Betasten des ersten Fadens erkannt wird. — 
Das gleiche Verhalten zeigt Ep. diademata im Ep. quadrata-Netz (und 
umgekehrt); Hp. diademata im Ep. marmorea-Netz (und umgekehrt). — 
FasrE (1905, 8. 156) hat beobachtet, daB Argiope briinnichi das Netz von 
Arg. lobata annimmt, ja daB die erste Art die zweite aus dem Netz ver- 
treibt (1905, S. 157). Ich konnte unter meinem Material etwas Ahnliches 
nicht feststellen. Mir fehlt hier der Versuch, Zilla x-notata und Zilla 
atrica auf den Netzen auszutauschen. Ich konnte leider Zilla atrica 
nicht lebend bekommen, die Sendungen brachten bis jetzt ebenso wie 
von Arg. lobata nur auf dem Transport eingegangene Tiere. 


Wie unterscheiden sich die Netze der einzelnen Arten? 
Konstanz der Radienzahl, Nabe, Entfernung der Fangfiaden 
untereinander, Form der Netzmaschen. 

Wer langere Zeit die Netze unserer orbitelen Spinnen beachtet, ist in 
der Lage, die Fanggewebe der einzelnen Arten zu unterscheiden, Die 
Spezies 14Bt sich dann am Netz erkennen; es kann also sehr wohl eine Be- 
stinmungstabelle der Radnetze geben. — Beim Zeichnen, Photographieren 
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und Messen der Netze fiel mir die Konstanz der Radienzahl auf. Es ist 
nicht so, wie mehrere Beobachter schreiben, daB die Netze je nach der 
GréBe 30 bis 50 Radien haben, sondern je nach der Art steht ein be- 
stimmter Zahlensatz fiir die Speichen fest. Am 23. IV. 26 notierte ich 
beispielsweise bei Netzen von reifen Tieren der Hp. redii folgende Radien- 
zahlen: 32, 31, 28, 32, 32, 30, 32, 29, 28, 32, 31, 30, 29, 31; 32, 32, 31, 
32, 30. Wenn ich damit die Zahlen der zehn Tetragnatha extensa-Netze 
vom 13. VI. 26 vergleiche (14, 19, 19, 17, 14, 16, 20, 12, 16, 19) oder Ep. 
diodia in Betracht ziehe, bei der von 15 Netzen nicht eines unter 50 Ra- 
dien hatte, sich alle Zahlen zwischen 50 und 56 hielten, so muB ich eine 
gewisse Konstanz der Radienzahl bestiitigen. FasBre (1905, S. 86) hat 
bereits fiir drei Arten Radienzahlen angegeben (Hpeira angulata 21, 
Argiope briinnichi 32, Arg. lobata 42) und nach seinen Beobachtungen 
gesagt, dal} sie zwar nicht absolut feststehen, aber doch wenig variieren. 
Er glaubt weiter, daB die Speichen untereinander aquidistant seien. 
Nach meinen Beobachtungen spannt die Spinne die Radien nicht in 


Abb. 5. Diagramme fiir die Speichenzahl yon Lpeira redii, Tetragnatha extensa und Epeira diodia. 


gleichwinkligen Entfernungen, sondern bestimmt vielmehr den Abstand 
der Speichen auf dem Rahmen nach der Spannung; die Radien stehen also 
nicht winkelgleich, sondern spannungsgleich. Ist der Rahmen gleich- 
formig, so verteilt sich auch die Spannung gleichmafig, und die Radien- 
entfernung wird nahezu gleich (Tafelabb 6). Kann aber der Rahmen nicht 
gleichmaBig gezogen werden, so differieren auch die Speichenwinkel 
(Tafelabb. 2). — DaB der Gesamteindruck des Netzes bei verschiedener 
Radienzahl ein unterschiedlicher sein mu, wird ohne weiteres klar, 
wenn man entsprechende Diagramme fiir die oben genannten Netze ent- 
wirft, die als Beispiele fiir mittlere, geringe und hohe Speichenzahl 
herausgegriffen worden sind (Abb. 5). 

Wahrend der Rahmenbau — bis auf Ausnahmen — fir die Radnetze 
der einzelnen Arten wenig charakteristisch ist, so ist der zentrale Teil des 
Fanggewebes, besonders die Nabe, recht verschieden. Diese Stelle ist 
auch von besonderer Bedeutung fiir das Netz und fiir die Spinne. Von 
hier gehen die Speichen aus und bekommen ihren inneren Halt. Wo auch 
das Netz getroffen wird, hier mu8 die Erschiitterung gesptrt werden. 
Darum fiihrt der Signalfaden, wenn er vorhanden ist, von dieser Stelle 
zum Aufenthaltsort der Spinne. Die urspriingliche Form ist die ge- 
maschte Nabe. Die Maschen, welche beim Aneinanderheften der Radien 
entstanden, sind erhalten geblieben und bilden die Nabe; haufig sind noch 


Zz. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. 32a 
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einzelne verstarkende Faden dariiber gelegt (Tafelabb. 3). Eingangs ist 
bereits die offene Nabe erwaihnt worden, d. h. also eine Nabe, die von der 
Spinne am SchluB des Netzbaues leer gebissen wird. — Es kommt vor, daB 
bei grobgemaschten Naben einzelne Maschen reiSen und so eine offene 
Nabe vorgetiuscht werden kénnte (das ist besonders haufig bei Epeira 
alsine der Fall), aber der Unterschied bleibt doch immer klar. In solchen 
Fallen sind keine Befestigungskreise sondern Befestigungsspiralen vor- 
handen. — Diese Nabenform kommt unter den von mir beobachteten 
Spinnen nur bei den Gattungen Meta und Tetragnatha vor und charak- 
terisiert die Netze auf den ersten Blick (Tafelabb. 8, 9, 24 u. 25). Ebenso 
auffallend ist die bedeckte Nabe, die also nach dem Einspannen der Fang- 
spirale mit Faden so zugedeckt wird, daf eine feine weiBe Decke entsteht, 
auf der die Spinne sitzt. Diese Nabenform fand ich bei Argiope briinnichi, 
Epeira ceropegia und Ep. redii (Tafelabb. 15 u. 21). Weniger auffallende 
Nabenformen sollen bei den einzelnen Arten Erwahnung finden. 

Wenn auch die Radien meistens nicht aquidistant sind, so beeinfluBt 
ihre Zahl doch den durchschnittlichen Winkel, den je zwei Radien ein- 
schlieBen. Diese WinkelgréBe aber ist wiederum von Wirkung auf die 
Gestalt der trapezformigen, aus Fangfaiden und Speichen gebildeten Ma- 
schen des Netzes. Dazu tritt dann noch die mittlere Entfernung der Fang- 
faden voneinander, die ebenfalls bei den Arten nicht willkiirlich ist, son- 
dern eine ahnliche Konstanz wie die Radienzahl aufweist. Aus diesen 
Komponenten entsteht die Maschung des Netzes, die dem Radnetz aber- 
mals ein Charakteristikum gibt. Um das deutlich zu erkennen, braucht 
man nur die Aufnahmen daraufhin zu vergleichen. Bei Uloborus wal- 
ckenaerius und geniculatus tritt zu einer tiber den mittleren Satz hinaus- 
gehenden Radienzahl eine fiir die NetzgréBe weite Entfernung der Fang- 
faden und erzeugt eine Maschung, die sich bei keinem anderen mir be- 
kannten Netz findet (Tafelabb. 27). Ebenso typisch ist z. B. das Zu- 
sammentreffen der geringen Radienzahl mit der weiten Fangfadenent- 
fernung in einer Reihe von Netzen, z. B. bei Zp. umbratica (Tafelabb. 3). 

Es sind somit gentigend Unterschiede vorhanden, welche eine Charak- 
terisierung der Radnetze der einzelnen Arten erméglichen. 


Charakterisierung der Netze der beobachteten Arten. 
A. Epeiriden und Tetragnathiden. 
I. Argiope. 

Argiope briinnichi (Scopott) fand ich, nachdem ich sie in Gefangen- 
schaft (1925) beobachtet hatte, am 8. VIII. 26 westlich von Berlin bei 
Brieselang und am 15. VIII. 26 auch bei Dessau; am erstgenannten Fund- 
orte sah ich sechs Netze, am zweiten drei. Sie gehérten mit einer Aus- 
nahme befruchteten Weibchen an. Die Netze von unreifen Mannchen 
kenne ich nur aus der Gefangenschaft, sie unterscheiden sich nicht von 
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denen weiblicher Tiere. An einem Netz bei Dessau fand ich auch ein 
werbendes 3. Die photographische Aufnahme zeigt den bei dieser Gat- 
tung herrschenden Gré8endimorphismus. — Dabei konnte ich beob- 
achten, daB das 3 eine am Rande des weiblichen Netzes gefangene 
Diptere nahm und ohne Einwickeln fraB. Es scheinen sich die Beobach- 
tungen zu haufen, daB auch reife gg noch Nahrung aufnehmen (miind- 
liche Mitteilung von Herrn Prof. GprHarpt). — Ich brachte das ¢ vor- 
sichtig zum Netz des unbefruchteten Weibchens und sah die Kopulation. 
Sie verlief, wie ich sie 1925 mehrmals im Laboratorium des Herrn Prof. 
GERHARDT gesehen hatte, und wie sie beschrieben und abgebildet worden 
ist (GERHARDT 1924a, 8. 523ff.). Ich konnte feststellen, da® auch im 
Freien das 3 wahrend und nach der Kopulation vom 9 eingesponnen, ge- 
bissen und aufgefressen wird. — Am 12. LX. konnte ich dann die Eiablage 
des erwahnten 2 auffinden und photographieren. Wie der Eierkokon 
von Argiope hergestellt wird, hat FaBre (1903) beschrieben. Ich hatte 
noch nicht das Gliick, es zu sehen. Die von DoFrLery (Mazedonien 1921, 
S. 310) gegebene Abbildung von Eierkokons gehért wohl nicht — wie die 
Unterschrift besagt — zu Arg. briinnichi, sondern zu Arg. lobata (PALLAS). 

Argiope briinnichi baut nach meinen Beobachtungen die nahezu senk- 
rechten Netze im Grase feuchter Wiesen. — Bei Berlin soll die Spinne 
auch auf trocknem Gelande vorkommen. — Die Tiere haben sich gewis- 
sermaen emen Netzplatz geschaffen, indem sie eine Anzahl von Halmen, 
besonders an den Spitzen, durch Faden aneinanderheften und so das Netz 
im Winde vor dem Verkleben schtitzen. Das Fanggewebe befindet sich 
also in einer halmfreien, gesicherten Stelle, die sich auch noch feststellen 
laBt, wenn das Netz nicht mehr vorhanden ist, und jedenfalls auffallig 
wirkt. Entfernte ich zum Zwecke photographischer Aufnahmen Gras- 
halme, so verlieBen die Spinnen den Netzplatz, wurden sie nicht gestért, 


so benutzten sie ihn bis zur Eiablage. — Das Netz selbst wird charakte- 
risiert durch die bedeckte Nabe und das Zickzackstabiliment (Tafelabb. 13, 
14 u. 15). 


Das Stabiliment (Bezeichnung von E. Srmon)!) kann sich vom Zen- 
trum sowohl nach oben wie nach unten erstrecken. Neben demselben 
sieht man haufig einen weifen Fadenzug. Es kommen auch zwei Stabili- 
mente nach einer Richtung vor, doch sind das Ausnahmen fiir diese Art. 
Die Herstellung des Stabilimentes konnte ich bei Argiope briinnichi mehr- 
mals verfolgen. Das sonderbare Gebilde wird nach Beendigung der Fang- 
spirale und nach Bedeckung der Nabe angelegt und an dem vom Zentrum 
entferntesten Ende begonnen. Die weiBen Faden verlassen die Spinn- 
warzen als ein breites Band, ahnlich demjenigen, das beim Einwickeln 
der Beute mit den Hinterbeinen herausgezogen wird. McCook (1889,8.101) 

1) Der Autor versteht darunter die breiten, seidigen Fadenbander, die bei 


manchen Arten nach dem Zentrum zu in das Netz eingewoben sind. 
32* 
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hat das beschrieben, und meine Beobachtungen stimmen damit durch- 
aus iiberein. Uber die Bedeutung des so auffallenden Stabilimentes 
kann ich nichts Positives sagen, obwohl ich versucht habe, danach zu 
forschen. Um ein Stabiliment im Sinne des Wortes scheint es sich aber 
nicht zu handeln. Wiirde das Gebilde der Festigkeit des Netzes dienen, 
so miiBte es bei reifen, dickleibigen Weibchen am besten ausgebildet sein. 
Gerade umgekehrt ist es der Fall. Das nach unten und oben gezogene 
Zickzackstabiliment mit gréBerer Ausdehnung fand ich nur bei jiingeren 
Tieren!). In den Netzen der erwachsenen Spinnen herrscht das lediglich 
nach unten sich erstreckende Zickzackband vor. Aufgefallen ist es mir, 
da® die adulten Tiere, wenn ich sie in Glaskasten in der Gefangenschatft 
hielt, siimtlich das Einbauen der Stabilimente nach einigen Tagen auf- 
gaben, wahrend die von mir im Freien beobachteten neun Netze und die 
spiater erneuerten Netze der Tiere am Dessauer Fundort samtlich das nach 
unten sich erstreckende Zickzackstabiliment, dazu nach oben 6fter einen 
(ich méchte sagen rudimentaren) Fadenzug aufwiesen. 

Fir das Netz von Arg. briinnichi scheint die von FABRE angegebene 
Radienzahl 32 charakteristisch zu sein (max. 38, min. 26). (Fur Argiope 
lobata ist die Zah] der Speichen nach den Angaben FaBREs und nach der 
Photographie des Netzes bei DorLery [Mazedonien 1921, 8. 308] sicher 
hoher.) Die Nabe ist unter der Uberdeckung fein gemascht. Die Be- 
festigungszone besteht aus etwa zehn sich sehr. langsam erweiternden 
und sehr regelmaBigen Umgangen. Die freie Zone ist kaum bemerkbar, 
d.h. zwischen dem letzten Umgang und dem nachsten Fangfaden ist 
der Abstand kaum gréBer als die Entfernung der Fangfaden unterein- 
ander (Tafelabb. 15). Diese letztere betraigt im Durchschnitt 4mm. Die An- 
zahl der Fangfaden in den Sektoren ist nach unten gréBer als nach oben, 
so daB die etwa 30 cm tiber dem Erdboden gebaute Nabe leicht exzen- 
trisch im Netz liegt. Von Rahmen zu Rahmen messen die Netze der 
reifen Tiere im Durchschnitt 30 em. Der Rahmen ist komplizierter als 
bei anderen Spinnen, und wiederholt sind Faden aus der Netzebene 
heraus gespannt, die als Anheftungs- und Verankerungsseile dienen. 

Es wurde schon erwihnt, da die Netze nachts, und zwar gegen Mor- 
gen, angelegt werden, also fiir Taginsekten berechnet sind. Ich fand 
dfter Acridier in den Netzen der Argiope, die auch von den in der Ge- 
fangenschaft gepflegten Tieren gern genommen werden. Die Spinnen 
halten sich immer auf der Nabe des Netzes auf. Hier finden sogar Hau- 
tung und Kopulation statt, und hier hangen auch die in der Gefangen- 
schaft eingegangenen Tiere. Es braucht deshalb BALTzER (1923, S. 19) 


1) DaB die Deutung des Stabilimentes als .,Liebespfad“ in einem popularen, 
auch sonst vielfach Irrtiimer enthaltenden Artikel von WoLrRram JUNGHAUS 


(Kosmos, Handw. fiir Naturfr. 1924, 8, 108) unrichtig ist, geht aus dem Gesagten 
ohne weiteres hervor, 
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nicht wunderzunehmen, wenn in den Fapreschen Versuchen die Spinnen 
auch im fremden Netze die Nabe aufsuchen. — Die Nabe ist bei dieser Art 
mehr als bei jeder anderen von mir beobachteten Aufenthaltsort. Die 
beunruhigte Argiope versetzt das Netz in Schwingungen, laBt sich bei 
weiterer Strung fallen und verharrt auf dem Boden, am Sicherheits- 
faden hangend, in einer eigentiimlichen Haltung mit dem Kopf nach 
unten. 

Bei der Eiablage allerdings verlaBt die Argiope das Netz. In der Ge- 
fangenschaft konnte ich nur den Bau je eines Eierkokons beobachten, 
dann starben die Tiere. Auch Fapre (1903, 8S. 357) schreibt vom Tode 
der Arg. briinnicht nach der Eiablage. — Um so wunderbarer muB 
erscheinen, was PoLLock (1865) von Argiope aurelia aus Madeira be- 
richtet, die nach diesem Autor fiinf Eierkokons baut, dann sich hautet (7), 


Abb. 6. Argiope briinnichi. August 1925. Abb. 7. Argiope briinnichi. 12. IX. 16. 
Eierkokons. Photogr. Aufn. Hierkokon an der Fundstelle, etwa 40 cm tiber 
dem Boden. 


um abermals fiinf Kokons herzustellen. — Das umhiillende Gespinst 
schiitzt die Eier gut vor Nasse und Kalte und bringt die Art durch den 
Winter. Die Spinnen selbst leben nur einen Sommer. (Abb. 6 u. 7.) 


IT, Epeira. 


Bei der Beschreibung der Netze der mir bekannten Arten aus der 
Gattung Hpeirat) (WaucK. 1805) habe ich versucht, die Spezies nach 
dem Netzbau zu gruppieren. Diese Gruppierung stimmte nahezu mit 
derjenigen iiberein, die E. Stmon (1874) in ,,Les Arachnides de France“ I 
vorgeschlagen hat. Ich werde deshalb die entsprechende Stmonsche 
Gruppe in Klammer hinter den Namen der Art setzen. Fiir mich ist 
diese unbeabsichtigte Ubereinstimmung ein neuer Beweis dafiir, dah 
biologische Beobachtungen morphologisch-systematische Gruppierungen 
mindestens stiitzen kénnen (Vortrag von Prof. GERHARDT auf dem Ento- 


mologen-KongreB in Halle, April 1926). 


1) Ich méchte diesen Gattungsnamen hier wie mein geschiatzter Lehrer, 
Herr Prof, GmrHarpt, beibehalten. 
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1. Diademata-Typus. 

Das allgemein bekannte Netz der Epeira diademata Cu. (II. E. 8.) 
charakterisiert sich beim erwachsenen Tier durch eine Radienzahl, die 
sich um 30 halt, meist etwas dariiber hinausgeht. Bei jiingeren Tieren ist 
sie stiindig hoher (38, 37, 38, 40, 39), Die Nabe ist gemascht, die Befesti- 
gungszone gut entwickelt. Die 6—8 Befestigungsumgange erweitern sich 
nach auBen allerdings schnell und gehen bis dicht an die Fangfaden heran, 
so daB die freie Zone kaum in Erscheinung tritt, wenn man durch dunklen 
Hintergrund die Befestigungsfaden sichtbar macht (Tafelabb. 17). Das 
Netz hat einen kreisformigen Gesamtcharakter und ist haufig unter einem 
vielfach verstarkten Leitseil angelegt, Die Spinne baut gegen Morgen 
und am Morgen, sie verbringt oft den ganzen Tag auf der Nabe, Gewohn- 
lich hat sie keinen besonders hergerichteten Schlupfwinkel, Halt sie sich 
auBerhalb des Netzes auf, so sitzt sie einfach etwa im Gezweig und hat 
dann allerdings einen Signalfaden gezogen, Baut sie im Grase, so kommt 
es zu einer Art von besonderem Schlupfwinkel (retraite im Sinne Sons), 
indem sie dann mehrere Grashalme und Bliitenstiinde zusammenheftet 
und hier Zuflucht sucht. Die Fangfaden sind auBen weiter gezogen, er- 
reichen aber nach wenigen Umgingen eine mehr gleichmaBige Entfer- 
nung, die im Durchschnitt mit 3mm angegeben werden kann. Das ist 
eine verhaltnismaBbig enge Stellung fiir ein Netz, bei dem der Fangbereich 
30 cm Durchmesser hat, wo also jeder Sektor etwa 40 Fangfaden auf- 
weist. — Die Netze haben meist eine leicht geneigte Stellung. Auf der 
dem Boden zugekehrten Seite halt sich die Spinne auf und zieht daraus 
den Vorteil, daB sie, an den Radien emporkletternd, gewissermaBen 
hangend zur Beute kommt, die Fangfaiden dabei méglichst wenig be- 
schadigt. Die Behauptung Fasres (1905, 8.113), da die Beine der 
Spinne nicht an den Fangfaden kleben, weil sie mit einer Art Fettiiberzug 
versehen seien, konnte ich nicht bestitigen. Das einer Spinne soeben 
amputierte Bein klebte genau so gut an den Fangfiiden des zugehérigen 
Netzes wie das durch Benzin entfettete. Die Spinne mu8 sich deshalb 
auch selbst mit ihren Fangfaiden vorsehen. — Vom Netz fiihrt haufig ein 
Spannseil nach dem Boden und wird hier von der Spinne an Grashalmen, 
Gezweig oder sonstigem verankert. Pavesi (1873, S. 39) hat gesehen, wie 
die Spinne diesen Faden auch an Steinchen eines Kiesweges befestigte 
und halt nun das Steinchen fiir ein von der Spinne mit besonderer In- 
telligenz ausgesuchtes Gewicht, das mit richtiger Abschitzung fiir die 
Spannung des Netzes gewahlt sei. Ich halte diese Ausfiihrungen fiir zu 
weitgehend. Die Spinne sucht Halt fiir das Spannseil, auf dem Kieswege 
des Parkes von Ciani in Lugano fand sie eben nur Steinchen. In meinem 
Beobachtungsgebiet findet sie Grashalme und: trockene Zweige. Mehr 
kann ich in dem beobachteten Falle nicht erblicken. Selbst wenn das 
Steinchen etwas gehoben erscheint, erblicke ich darin nichts Wunderbares. 
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Das Spannseil wird bei Anlage des Rahmens gezogen, es erhalt seine 
gréBte Inanspruchnahme erst durch die spiter eingebauten Radien mit 
ihrer Gegenspannung. Das Steinchen ist also in dem von Pavest beob- 
achteten Falle erst durch Einspannen der Radien angehoben worden. 
Eng verwandt mit dem Netz von Ep. diademata ist das von Ep. mar- 
morea (CLERCK. IT. E.8), ich méchte es zu demselben Typus rechnen. 
Immerhin glang es mir trotz vieler Versuche nicht, eine Art zum An- 
nehmen des Netzes der anderen zu bringen. — In meinem Gebiet baut 
Ep. marmorea auf feuchtem Gelande im hohen Grase, benutzt dort aber 
auch Birken und verkriippelte Kiefern. Geht Ep. diademata bis in 
Manneshohe mit dem Netz, so halt sich diese Art meist tiefer, 50—60 cm 
mit der Nabe iiber dem Erdboden. Sie hat wie die Kreuzspinne keinen 
besonders ausgebauten Schlupfwinkel, halt sich aber weniger haufig auf 
der Nabe des Netzes auf, sondern sitzt vielmehr am Tage meist in der 
Nahe des Netzes, mit der Nabe durch einen Signalfaden verbunden. Im 
Grase schafft sie sich ganz wie die Kreuzspinne einen Zufluchtsort. Die 
Radienzahl ist im Durchschnitt etwas geringer als 30, die Fangfadenzahl 
nach unten gréBer als nach oben, das Netz also leicht exzentrisch. Die 
Rahmenfaden sind immer diinner als im Netz von Hp. diademata. Der 
Hauptunterschied des Netzes aber ist die Nabe. Diese ist in der Quer- 
richtung zusammengezogen und so durch Querfiden gehalten. Das ist ein 
Zustand der Nabe, der bei dem Netz von Cyclosa naher behandelt werden 
soll. Er gibt hier der zentralen Zone des Netzes die Gestalt einer Ellipse 
und ruft das Einbiegen der Radien an dieser Stelle hervor (Tafelabb. 18). 
L. Becker (1896, S. 21, FuBnote) ist der Meinung, daB die beiden 
Varietiten von Hp. marmorea (forma principalis THor. und Ep. pyra- 
midata CLERCK.)') scharf gesondert seien. GERHARDT hat aus seiner Er- 
fahrung das Gegenteil behauptet. Im Netz der beiden Formen beob- 
achtete ich keinen Unterschied, beide Varietiten kommen bei uns an 
demselben Fundorte nebeneinander vor. Ich konnte durch wiederholte 
Versuche feststellen, daB sie gegenseitig die Netze annehmen. Das ge- 
lang mir nicht nur im Freien, sondern am 19. TX. 26 auch in meinem 
Blumenfenster, wo ich beide Varietéten zum Netzbau gebracht hatte. 


2. Epewra alsine (WALCKENAER). 

Epeira alsine (II. E. 8.) steht ihrem Netzbau nach fir sich allein. Die 
Art baut im Grase feuchter Waldstellen ihre feinen, senkrechten Fang- 
gewebe; die Nabe liegt nur 15—20 cm iiber dem Hrdboden. Ihr Netzbau 
wird dadurch auffallig, daB sie sich immer ein Blatt aufhangt, das tiiten- 
formig gerollt, innen an der Verschlufistelle sorgfaltig zugesponnen ist, 
mit der Offnung nach unten zeigt und als Schlupfwinkel (retraite) dient 


1) Var. b (intermedia) Stwons (74, 8, 78) habe ich bei Dessau nicht gefunden. 
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(Abb. 8 u. 9). An Stelle des Blattes werden in Ausnahmefallen auch 
Borkenstiicke genommen. ZIMMERMANN (1871,S. 10) ist der erste, der auf 
diese Eigentiimlichkeit von Zp. alsine hingewiesen hat und mit Recht dar- 
auf aufmerksam macht, daB ,,die Weise ihres Versteckes viel dazu beitragt, 
sie so selten erscheinen zu lassen‘‘. Kennt man erst die eigentiimlich ge- 
rollten Blatter, so findet man die Tiere leicht, wihrend man die feinen 
Netze so niedrig im Grase oft tibersieht. Ich traf Ep. alsine nicht nur bei 


Abb. 8. Epeira alsine. © inad. Netz im Zuchtglas. Skizze 1:2. 


Dessau, sondern auch bei Berlin und Erlangen an. Thre Haufigkeit an ge- 
eigneten Stellen bei Dessau erhellt vielleicht, wenn ich angebe, daB ein 
zahlenmaBiger Fang auf 100 qm 12 Tiere ergab (1099, 2 $3), die am 
18. V. 26 samtlich kurz vor der letzten Hautung standen. Die Tiere hal- 
ten sich leicht in der Gefangenschaft, tragen meist schon in der ersten 
Nacht ihr Blatt in die Héhe und hangen es an Faden auf. Ich gab den 
Tieren frische Fiederblatter von Sambucus nigra in die Glaser und fand 
auch diese am anderen Morgen aufgehangt (Abb. 10), die Spinne unter 
emem solchen Blatte sitzend. Man wird dabei an die Gewohnheiten tro- 
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pischer Spinnen erinnert, wie sie von Face und DECARY geschildert wor- 
den sind'). — Nach Faas hissen die beobachteten Clubioniden von Mada- 


Abb. 9. Epeira alsine. 1925. Als Retraite benutzte Blatter. Photogr. Aufn. 


gaskar Fremdkérper an einem Faden hoch, so z. B. Schneckenschalen, die 
sie dann als Wohnung benutzen. Dabei werden am Boden liegende Gehiuse 


angeseilt, die Spinne klettert mit 
locker gehaltenem Faden am Ge- 
zweig empor und spult dann die 
Last am Faden in die Héhe. — 
Bei Epeira alsine geht das Hoch- 
holen des Blattes in anderer Art 
vor sich. Ich beobachtete im Juli 
1926 reife Weibchen bei dieser 
Tatigkeit. 

Ein Exemplar begann 12.35 
Uhrnachts mit dem Transport des 
Blattes. Seit der beginnenden 
Dunkelheit hatte das Tier das 
WohngefaB inspiziert, ,wieder- 
holt auch das Blatt betastet und 


Abb. 10. Epeira alsine. © inad. 3,X. 25. Zucht- 
glas. Aufgehingte Fiederblatter von Sambucus 
nigra. Photogr. Aufn. 


Faden nach verschiedenen Richtungen gezogen. 12.35 Uhr wurde an der 
Spitze des Blattes ein Faden befestigt und mit einem nach oben fiihrenden 


1) Arch. de zool, exp. et gén. 65, 5—21. 1926, 
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verbunden. Dann seilte die Spinne das entgegengesetzte Ende des 
Blattes an. Wenige Minuten spater wurde das zuerst am Blatte be- 
festigte Seil mit dem HinterfuBe gefaBt, der Faden erklettert und das 
Blatt dabei nachgezogen. Dadurch bekommt das Blatt eine aufgerich- 
tete Stellung, ruht aber mit dem anderen Ende noch auf dem Boden. 
Nun wurde die andere Seite des Blattes in gleicher Weise gehoben. Jetzt 
schwebt das Blatt frei, bifilar aufgehangt. In dieser Weise gelingt es der 
Epeira, den kiinftigen Schlupfwinkel abwechselnd zu heben. 1.10 Uhr 
schwebt das Blatt 10 em tiber dem Boden des GefaBes ; 2.30 Uhr ist es in 
der endgiiltigen Lage, und der Netzbau beginnt. Beobachtungen an an- 
deren Tieren bestitigten mir, daB es sich um ein typisches Vorgehen 
des Tieres gehandelt hat. Immer wird das Blatt an zwei Stellen mit 
Faden angeheftet und in Etappen hochgeholt. Von einem ,,Hissen“ und 
in die Héhe spulen‘‘ kann nicht die Rede sein. 

Das Blatt ist stets so aufgehangt, daB es etwas auBerhalb der Netz- 
ebene seine Offnung darbietet ; Querfaden befestigen es nach allen Seiten 
an den Grashalmen. Zum Blatt fiihrt dann von der Nabe aus der Signal- 
faden, der so straff gezogen ist, da die Nabe nach dem Schlupfwinkel 
hin ausgebuchtet erscheint, das Netz sich also in einer starken Spannung 
befindet. Die Spinne halt sich am Tage im Blatt auf, holt die Beute nach 
dem Blatt und begibt sich erst nach eingebrochener Dunkelheit auf die 
Nabe des Netzes. — Erwahnt muB8 werden, daB am 9. VI. 26 auch ein 
reifes 3’ — in ein Beobachtungsglas gesetzt — ein Blatt in die Hohe trug 
und sich hineinsetzte, obwohl es nattirlich kein Netz mehr spann. — Bei 
der Kopulation kommt es wiederholt vor, daB das g zu dem Q in die 
Blattiite kriecht und hier linger verweilt. 

Das Netz erinnert durch seine Nabe und Befestigungszone etwas an 
den Diademata-Typus, es wird dadurch charakterisiert, daB es stark ex- 
zentrisch gebaut ist. Die Fangfadenzone entwickelt sich am meisten 
nach der dem Blatte abgewandten Seite. Das Gebiet nach der Retraite 
zu ist arm an Fangfiaden, oft findet sich nur ein Klebfaden an dieser Stelle, 
so daB man an den Zilla-Typus erinnert wird. Die Faden der gemasch- 
ten Nabe sind haufig, offenbar durch den Zug des Signalfadens, gerissen, 
so daB eine offene Nabe vorgetiiuscht werden kénnte. Die Radienzahl 
halt sich unter 20; die mittlere Entfernung der Fangfiaden ist trotz des 
bedeutend kleineren Netzes bei reifen Tieren gréBer als im Netz der 
Kreuzspinne. Zwischen den Befestigungsumgiingen und dem Gebiet der 
Fangfaden ist eine deutliche freie Zone zu erkennen. 


3. Epeira quadrata Cu. 
Ep. quadrata (III. E.8.), die an Haufigkeit bei Dessau mit Ep. dia- 
demata wetteifert, kommt hier sowohl auf feuchtem Gelinde zwischen 
hohen Grasern und Binsen als auch auf Sandboden, z. B. in Kiefernan- 
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pflanzungen, vor. Immer zieht diese Art unbeschattetes Gelande vor. — 
Die Nabe der Netze liegt héchstens 50 cm iiber dem Erdboden. Wie Ep. 
diademata baut sie gern unter einem verstirkten Hauptseil (Tafelabb. 2). 
Das Netz ist aber armer an Radien; die am hiaufigsten vorkommende 
Zahl betragt 20. Die Befestigungszone ist wenig ausgebaut und weist 
nur etwa vier Umgange auf, die sich schnell von der grobgemaschten 
Nabe entfernen (Abstand des letzten vom vorletzten im Netz des adulten 
Tieres 10 mm). Die Fangfiden haben einen weiteren Abstand (4—5 mm) 
als im Diademata-Netz, ihm gegeniiber ist das Fanggewebe also airmer an 
Klebfaden, 20—25 im Sektor gegen 40 und mehr. — Weiter wird das Netz 
von Ep. quadrata durch die Anlage eines kuppelformigen Schlupfwinkels 
ausgezeichnet. Diese domférmige, nach unten offene Retraite lehnt sich 
meist an Pflanzenteile an (Tafelabb. 19), kann aber auch ohne Be- 
nutzung solcher hergestellt werden und zeigt dann den weit gewélbten 
Bau besonders schén. Hier weilt die Spinne — durch den immer vor- 
handenen Signalfaden benachrichtigt — wahrend des Tages und kommt 
nur am Abend auf die Nabe. Netzbau und Netzerneuerung beobachtete 
ich bei Ep. quadrata nur am Morgen. 


4, Umbratica-Typus (VII. E.S.). 


Alle Spinnen dieses Netz-Typus, ich kann nach meinen Beobachtun- 
gen Epeira umbratica Cu., sclopetaria Cu., cornuta Cu. und patagiata Cu, 
dazu rechnen'), bauen ihre Fanggewebe abends, sind also darin ausge- 
sprochene Nachttiere. Etwas weicht davon allerdings Ep. cornuta ab; 
von dieser Art findet man auch gelegentlich am Tage spinnende Tiere. — 
Den Typus kennzeichnet ein speichenarmes Netz (20 und weniger) mit 
weit voneinander entfernten Fangfiden (bei Ep. umbratica [ad.] 10 mm 
und mehr). Durch diese beiden Eigenschaften macht das Netz bei der 
groBen Dehnbarkeit der Klebfaden einen schlaffen Eindruck, besonders 
wenn es dem Winde ausgesetzt ist. Ferner sind die grobgemaschte, kleine 
Nabe und die wenigen, unregelmiBigen Befestigungsumginge charak- 
teristisch, 

Ep, umbratica (Tafelabb. 3) baut an alten Gebiuden, Bretterbuden, 
Zaunen, seltener an Kiefern und bezieht auch Gewachshauser. Das flach- 
gedriickte Tier sucht als Schlupfwinkel Ritzen und Spalten im Holzwerk 
oder in der Borke auf und sitzt dort am Tage gut verborgen, die Vorder- 
fiiBe auf den Signalfaden gelegt, Das Netz hat immer einen besonderen 
Signalfaden und zeichnet sich dadurch aus, daB es im groBten Mabe ex- 
zentrisch ist. Es kann bedeutende AusmafBe bekommen, so daf ein Fang- 
bereich von 70 cm fiir ausgewachsene Tiere keine Seltenheit ist. Wie bei 


1) Nach dem, was ich am Fundorte bei Erlangen und in der Gefangenschaft 
an einem unreifen ¢ von Ep. silvicultrix C.K, beobachtete, zihlt auch diese 
seltene Epeiride zum Umbratica-Netztypus. 
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den meisten Netzen sind die 4uBeren Fangfaiden weiter voneinander ent- 
fernt ; bei dieser Spinne sind aber haufig auch die inneren in weiteren Ab- 
stinden als die mittleren gespannt. Von den Netzen der hier zusammen- 
gestellten Arten findet man die von Hp. wmbratica am Tage noch am 
leichtesten unverletzt, weil sie im Schutz von Bauwerken oder Baum- 
stimmen legen. 

Ep. sclopetaria ist fiir unsere Gegend und nach den Autoren auch fiir 
andere Fundorte (GERHARDT 1925, S. 595) die typische Briickenspinne. 
Man kann von ihr mit Suwon (1874, 8S. 104) und Becker (1896, 8. 33) 
sagen, daB sie gewissermaBen in Gesellschaft lebt. Wo die Art vorkommt, 
sind die Netze von Tieren aller GréBen so dicht nebeneinander, das ein 
Tier oft den Rahmen des anderen benutzt. — Ep. sclopetaria baut keinen 
besonderen Schlupfwinkel, sitzt vielmehr in irgendeinem Winkel, wenig 
verborgen, hat auch keinen Signalfaden, sondern benutzt als solchen einen 
giinstig gelegenen Radius. Im Gegensatz zu dem Netz von Ep. wmbratica 
ist dieses Fanggewebe konzentrisch gebaut. Die Art ist starken Schwan- 
kungen in der GréBe unterworfen (Smmon 1874, S. 103), damit variiert die 
Ausdehnung der Netze. Die gréBten fand ich an Porphyrfelsen am Ufer 
der Saale bei Halle, hier betrug der Fangbereich mindestens 70 cm. 

Schwer ist von dem eben beschriebenen Netz das von Hp. patagiata 
zu unterscheiden. Es wird fast immer auf Gebtisch angelegt, ist konzen- 
trisch und hat den deutlichen Umbratica-Typus. Das Vorhandensein 
eines Signalfadens schwankt. Das Tier halt sich am Tage im Gezweig 
oder unter Blattern verborgen, der Schlupfwinkel ist wenig ausgebaut. 

Kine um so deutlicher gekennzeichnete Retraite hat Ep. cornuta, die 
in der Nahe des Wassers zwischen Binsen, Schilf oder anderen hohen Gri- 
sern lebt. Das Netz wird nicht nur senkrecht (Tafelabb. 4), sondern in allen 
moglichen Neigungen, bis ganz wagerecht ausgespannt. Es kann eben- 
falls recht ansehnliche Ausdehnung bekommen, und ich habe auch hier 
Fangbereiche von 60 cm notiert. Immer ist die nach unten offene kokon- 
artige Retraite typisch (Tafelabb. 5). Zum Bau derselben werden mit 
Vorliebe Pflanzenteile — umgebogene Schilfblatter, zusammengeneigte 
Grasrispen usw. — benutzt. Hp. cornuta neigt im Gegensatz zu Ep. 
umbratica und sclopetaria dazu, sich auch am Tage zu betatigen. In dem 
verschlossenen und verstiirkten Wohngespinst tiberwintern die Tiere, das 
Weibchen oft mit dem Mannchen. Meist sind die Mainnchen im Friih- 


jahr reif, ich konnte aber auch in diesem Herbst wieder reife Mannchen 
und Weibchen antreffen. 


5. Cucurbitina-Typus. 
In Aon: Gruppe méchte ich dem Netzbau-nach Epeira cucurbitina 
Cu. (E.S. IV.) und Ep. sturmi Haun (= agalena C.K.) (KE. 8. V.) zusam- 
menfassen. Die Netze der beiden Arten haben manche Ahnlichkeiten, 
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unterscheiden sich aber auch deutlich. Ich zweifele nicht, daB diese Ver- 
einigung nur eine vorlaufige ist, die dadurch bedingt sein wird, daB ich 
die Fanggewebe von Lp. alpica L. K. und Fp. triguttata FABRE noch nicht 
gesehen habe. Die Literatur bringt nichts dariiber. 

Die Netze charakterisieren sich dadurch, da8 sie nur geringe Ausdeh- 
nung besitzen und im Verhaltnis dazu eine groBe Entfernung der Fang- 
faden aufweisen (2—3 mm). Sie zeigen also nur eine geringe Anzahl von 
Klebfaden im Sektor (Tafelabb. 20). Das Netz von Ep. sturmi ist in dieser 
Beziehung das extremste. — Die Méglichkeit der Anheftung zwischen und 
auf Laubblattern oder an Kiefernnadeln zwingt die Spinnen, ihre Netze 
haufig wagerecht oder mehr oder weniger geneigt anzulegen. Wenn in der 
Literatur wiederholt die Behauptung auftaucht, daB das Netz von Ep. 
cucurbitina nur selten senkrecht angelegt wiirde (z. B. Suwon 1874, S. 83), 
so stimmt das fiir die reifen Tiere nicht mit meinen Beobachtungen iiber- 
ein. In unserer Gegend ziehen die so abweichend gefarbten Jungen von 
Ep. cucurbitina (Aug.—Okt.) sichtlich Kiefern als Wohnplatze vor; da 
fand ich allerdings die Netze stets nahezu wagerecht an den Gipfeltrieben 
junger Baume. Von Lp. sturmi habe ich ganz wagerechte Netze niemals 
gefunden. 

Bei Ep. cucurbitina unterscheidet sich das Netz des jungen Tieres von 
dem des erwachsenen durch die Radienzahl, die beim inadulten Indivi- 
duum immer gréfer ist (mehr als 30 gegen 20—30). Uberhaupt scheint 
bei dieser Art die Zahl der Speichen starker zu schwanken als bei den 
meisten anderen. Die Nabe ist beim jungen Tier sehr fein gemascht, die 
Befestigungsfaden bilden eine ganz langsam sich erweiternde Spirale mit 
5—8 Umgiingen. Beim adulten Weibchen ist die Maschung der Nabe 
gréber geworden, und es finden sich meistens nur 4—5 Befestigungs- 
umgange. Der Sektor hat beim unreifen Tier im Herbst 10—15 Fang- 
faden (Abstand 1,5 mm), beim erwachsenen Tier ist auch diese Zahl oft 
geringer (Abstand 2—3 mm). Die Fangfaiden zeigen sehr gleichmaBige 
Abstande. Haufiger als bei anderen mir bekannten Arten kommt es vor, 
daB das Netz nicht in einer Ebene liegt, besonders da einzelne Radien 
aus der Ebene heraustreten. Die Spinne sitzt regelmaiBig auch am Tage 
auf der Nabe, einen ausgesprochenen Schlupfwinkel besitzt sie nicht, 
dementsprechend auch keinen Signalfaden. 

Das Netz von Ep. sturmi, die nur Kiefern und Fichten bewohnt, ist 
noch kleiner als das von Ep. cucurbitina. Ich fand es bis zu einer Hohe 
von 2!/, m. — Es ist bei jungen sowohl als auch bei adulten Tieren armer 
an Speichen und Fangfaden als das der vorigen Art. Vorherrschend sind 
Radienzahlen unter 20 (17, 14, 18, 19, 19, 18, 20, 17, 19, 21, 23, 24). 
Als Zahl der Umginge der Fangspirale notierte ich: 8, 7, 7, 6, 10. — Die 
Spinne sitzt am Tage nicht im Netz, sondern mit angezogenen Beinen zwi- 
schen den Kiefernnadeln oder an einem Zweige, mit der Nabe durch einen 
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Signalfaden verbunden. Bei der geringsten Stérung laBt sie sich fallen 
und hiingt dann typisch mit angezogenen Beinen am Sicherheitsfaden, 
bei weiterer Beunruhigung sich abermals herablassend und dann wieder- 
um die Beine anziehend. Man muB erst gewohnt sein, die Art zu suchen, 
ehe man sie so findet und nicht etwa mit einer Knospenschuppe ver- 
wechselt. — Das schwer zu sehende Netz unterscheidet sich von dem- 
jenigen von Ep. cucurbitina durch die bedeutend kleinere Nabe und Be- 
festigungszone. Die letztere besteht aus 5—6 Umgiingen. Sehr deutlich 
ist die freie Zone ausgebildet. Es gereicht mir zu besonderer Genugtuung, 
meiner Arbeit eine Netzaufnahme beifiigen zu kénnen, weil seit MENGE 
die Meinung ausgesprochen wird, Ep. sturmi habe in ihrem Netz keine 
Rahmenfaden. Der genannte Autor schreibt (1866/79, S. 66): ,,Das ge- 
webe ist dadurch ausgezeichnet, daB es fast gar keine geriist- oder auBere 
winkeliche befestigungsfaden hat, sondern die radialen faden sind ein- 
fach zwischen dem gestrauch ausgespannt und zwischen ihnen das fang- 
gewebe, mit dem centralgewebe um den mittelpunct.“ Daf MENGE bei 
seiner Ep. agalena Watcox. wirklich Ep. sturmi vor sich gehabt hat, be- 
darf wohl nach der Abbildung der Epigyne des Weibchens keiner Frage 
(so nimmt auch Stm™on 1874, S. 86 an), es bleibt nur die Vermutung tibrig, 
daB er die allerdings sehr feinen und nur bei guter Abdunklung des Hin- 
tergrundes sichtbar werdenden Rahmenfaden iibersehen hat. — Noch 
in der BRoHMERschen ,,Fauna von Deutschland‘: von 1920 fand ich fiir 
die Art die Angabe ,,Radnetz ohne Geriistfaden‘‘. — In der Gefangen- 
schaft ist Hp. sturmi sehr schwer zu halten, ich habe sie niemals zum Netz- 
bau bringen kénnen, aber am 25. VIII. 26 konnte ich einen Netzbau von 
4.12 Uhr nachmittags an beobachten und mich iiberzeugen, daf der 
bisher beschriebene Baumodus innegehalten wird. Die Hilfsspirale 
hatte 2'/2 Umgiinge, auch die eigentiimliche Watte in der Nabe trat auf. 


6. Redii-Typus (E.S. VI.). 

Zu diesem Netztypus muB ich Hp. redii ( Scopoli= sollers WesTrR.) und 
Ep. ceropegia (WALCKENAER) rechnen. Beide Arten legen die bedeckte 
Nabe (sheeted hub der amerik. Autoren) an und einen napf- oder schiissel- 
formigen Schlupfwinkel, d. h. eine Retraite, die nach oben offen ist. Die 
Bedeckung der Nabe hat im Netz der Ep. ceropegia eine gréBere Aus- 
dehnung alsin dem von Ep. redii (Tafelabb. 21), und das Wohngespinst ist 
bei dieser Art flacher, schiisselférmig, wihrend es bei Hp. redii napf- 
formig genannt werden kann. 

Die Netze von Ep. redii sind bei Dessau in Kiefernanpflanzungen 
recht haufig und — wenn es sich um diejenigen alterer Tiere handelt — 
leicht durch die weiB leuchtende Nabe kenntlich. Das Tier zieht trocke- 
nes, unbeschattetes Gelande vor. Die Nabe des vertikalen Netzes liegt 
40—70 cm iiber dem Erdboden. Die Radienzahl ist eine recht konstante 
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und fiir das adulte Tier mit 32 anzugeben. Meist ist das Fanggewebe 
leicht exzentrisch, so daB man nach oben 21, 26, 27, 28, entsprechend 
nach unten 28, 34, 32, 31 Klebfaden im Sektor zahlt. Die Fangfaden ha- 
ben einen sehr regelmaBigen Abstand von durchschnittlich 2mm. Der 
Aufenthalt des Tieres wechselt; bei hellem Wetter beobachtet man die 
Spinne auf der Nabe, bei regnerischem, triiben im Schlupfwinkel oder 
in der Nahe des Netzes mit angezogenen Beinen sitzend. Einen Signal- 
faden zieht die Spinne nicht, steht vielmehr mit einem Radius oder mit 
einem Rahmenfaden in Verbindung. — Um die im unbedeckten Zustande 
fein gemaschte Nabe ziehen sich 4—6 langsam und gleichmifig an Ab- 
stand zunehmende Befestigungsumginge, die dann — sich plétzlich 
schnell erweiternd — in die Hilfsspirale tiberfiihren. Beim fertigen Netz 
ist eine deutliche freie Zone vorhanden (Tafelabb. 21). Ende April und 
Anfang Mai trifft man in der napfférmigen Retraite haufig J und 9 an, 
das Mannchen auf dem Weibchen sitzend. 

Die Netze der jungen Tiere gleichen im allgemeinen denen der er- 
wachsenen, aber sie weisen anfangs weder Retraite noch bedeckte Nabe 
auf. Erst Mitte August tritt neben den Netzen der ausgebaute Schlupf- 
winkel auf, emige Wochen spater (zahlreicher in diesem Jahre erst am 
12. 1X.) auch die bedeckte Nabe. 

Als typisch muf8 fiir diese Art noch hervorgehoben werden, da sie 
den Stérungen in der Retraite lange Zeit widersteht, sich fest hinein- 
driickend, um dann mit plétzlichen Bewegungen herauszuschnellen und 
sich fallen zu lassen. 

Ep. ceropegia sammelte ich bei Erlangen an trockenen, unbeschatteten 
Stellen zwischen Besenginster ; die Tiere standen Ende Mai vor der letzten 
Hautung. In der Gefangenschaft war diese beim letzten Tier am 15. VII. 
geschehen, und schon am 16. VII. hatte die Spinne ein neues Netz an- 
gelegt. BertTKau (1880, S. 336) gibt dagegen an, daf er die Art auf feuch- 
ten Wiesen im Siebengebirge gefunden hat. Von den 14 Tieren, deren 
Netze ich bei Erlangen ma, befanden sich 11 an einem sonnigen Tage 
um die Mittagszeit auf der Nabe, nur 3 in der Retraite, ich kann also mit 
BertTKaAv im Gegensatz zu WALCKENAER (und ScHNUR) bestatigen, daB 
die Art nicht nur am Abend auf die Nabe des Netzes kommt. — Die 
Tiere lassen sich bei der geringsten Beunruhigung, selbst bei Beschattung, 
fallen oder stiirzen sich aus der Retraite (in der schon bei Ep. rediz er- 
wahnten hastigen Art) auf den Boden und sind dann nicht leicht zu finden. 

Das Netz gleicht dem von Ep. redii, die Radienzahl ist aber meist 
etwas geringer, die Bedeckung der Nabe ist weiter ausgedehnt und tiber- 
zieht den gréBten Teil der Befestigungszone. Der Schlupfwinkel ist — wie 
schon erwahnt — viel flacher angelegt. Die Fangfaiden haben nicht die 
Regelmabigkeit des Abstandes, sind vielmehr nach dem Zentrum zu auf- 
fallig enger gestellt. — Die Jungen schliipfen in der vorletzten Juliwoche 
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aus dem Kierkokon (die die Kier umhiillende Watte hat eine braungelbe 
Farbe, die dariiber gespannten Schutz- und Haltfaden sind weif), sie 
zeigen schon den charakteristischen gelben Mittelfleck aut der Ventral- 
seite des Abdomens. Ihren Netzbau konnte ich noch nicht beobachten. 


7. Acalypha-Typus (E.8. VIIL.). 


Epeira acalypha (WALCKENAER) und Ep. diodia (WALCKENAER) bil- 
den auch in bezug auf den Netzbau einen einheitlichen Typus. Die sehr 
regelmiBigen zarten Netze sind leicht zu charakterisieren. Sie besitzen 
unter den bisher erwihnten die héchste Radienzahl, haben kreisformigen 
Gesamtcharakter, eine feingemaschte Nabe, eine sehr gut ausgebaute Be- 
festigungszone, die fast immer zehn Umgdnge hat, die sehr langsam und 
regelmaBig an Abstand zunehmen. Die freie Zone ist deutlich ausge- 
pragt; die regelmaBige Entfernung der Fangfaden betragt etwa 1 mm. 
In jedem Sektor zihlt man 50—70 Fangfaden. Beide Tiere bauen keine 
besonderen Schlupfwinkel und halten sich auch wahrend des Tages auf 
der Nabe des Netzes auf. — 

Ep. acalypha kommt bei Dessau auf trockenem und feuchtem, un- 
beschatteten Grunde vor, scheint aber trockene Stellen zu bevorzugen. 
Sie baut ihre Netze auf Besenginster, Heidekraut, junge Kiefern, ge- 
legentlich auch auf Erlengestriipp. Die Fanggewebe sind meistens in ge- 
neigter Ebene angelegt, mitunter fast horizontal. Die Radienzahl halt 
sich um 50, ist immer etwas niedriger als bei Lp. diodia. 

Diese Art lebt in meinem Beobachtungsgebiet an beschatteten Orten, 
vorzugsweise in Kiefernwaldungen. Die stets vertikalen Netze werden 
in recht verschiedener’ Héhe angelegt, die Nabe von 0,50 bis zu 2m 
tiber dem Erdboden. Die Radienzahl ist meist héher als 50. Wie Ep. 
acalypha, so tiberwintert auch Ep. diodia als junges Tier, worauf DanL 
(1921, S. 84) aufmerksam macht. — Ihren Eierkokon fand ich nicht in der 
Literatur erwaihnt, deshalb méchte ich hier einige Worte dariiber sagen. 
Ich erzielte Eiablagen in der letzten Juliwoche und fand sie im Freien 
um diese Zeit in den Ritzen der Kiefernrinde. Die Eier werden zu 25 bis 
30 in kugelformigen Haufen abgelegt, haben orangegelbe Farbe, einen 
Durchmesser von 680—765 yw, sind agglutiniert und durch Druck gegen- 
einander abgeplattet. Sie sind von einer feinen weiBen Watte umgeben, 
das Ganze ist von stiirkeren weiBen Faden iibersponnen. 

Beim Netzbauen der beiden Arten fallen die reiche Zahl der Um- 
giinge der Hilfsspirale (9—11) und das auRerst schnelle Arbeiten der 
kleinen Tiere auf. Eine von mir beobachtete inadulte Ep. acalypha z. B. 
zog die zehn Umginge ihrer Hilfsspirale (Abstand 6 mm) in 7 Minuten, 
und dabei muBte doch dieser Faden bei 51 Radien an 510 Punkten an- 


geheftet werden. Auch das Einbauen der Fangspirale geht besonders 
schnell vor sich. 
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In dieser Gruppierung von Netzformen der Epeira-Arten fehlt Ep. 
angulata (CLEROK. E.S.1). Ich glaube, daB diese Art mit Ep, drome- 
daria (WALCKENAER E. S. I) dem Netzbau nach zusammengehort. Meine 
Beobachtungen in dieser Beziehung waren nicht von Gliick begiinstigt. 
1925 fehlte Hp. angulata in meinem Beobachtungsgebiet fast vollstandig, 
1926 ging es mir so mit Lp. dromedaria. Zudem baut die erstgenannte 
Art nach Einbruch der Dunkelheit ihre Netze, und am Morgen sind 
die groBen Fanggewebe so verbraucht, da% man schwer einen Eindruck 
von ihnen bekommt. Ich kann mir iiber die Netze der beiden Arten 
noch kein abschlieBendes Urteil erlauben. 


III. Cyrtophora citriccola Forsk Au. 

Im ersten Bande von ,,Les Arachnides de France‘ (1874) schreibt 
Stmon S. 18: ,,La toile des Epeiridae (except.: Cyrtophora) se compose 
de rayons partant d’un centre,... und 8. 34: ,,La Cyrtophora opuntiae 
est le seul Epeiride dont la toile n’est pas orbiculaire; .. .““. Es muBte 
fiir mein Thema deshalb von héchstem Interesse sein, den Netzbau 
unserer europaischen Cyrtophora citricola FoRSKAL (=C. opuntiae) ken- 
nen zu lernen. Freilich, Smmon hat seine oben zitierte Ansicht nicht auf- 
recht erhalten, wahrscheinlich haben ihn die Beschreibungen der Netze 
von Cyrtophora-Arten durch McCook (1889, 8. 164—171: Cyrtophora ba- 
silica McCoox) und vor allem durch THomas WorKMAN (1892—1896, 
8.5: C. beccarii THor., S. 20: C. unicolor Douxscu., 8. 31: C. cicatrosa 
Stouiska [=£p. salebrosa THoR.], 8. 32: C. citricola) zur nochmaligen 
Priifung des Gegenstandes veranlaBt. In ,,Histoire naturelle des Arai- 
enées“ (I. 1892—1895, S. 773) driickt er sich vorsichtig aus und sagt, dab 
die Netze der Gattung Cyrtophora aus der Umbildung eines primitiven 
orbikularen Netzes resultieren. Vom Netz von C. citricola schreibt er: 
,on y reconnait les linéaments d’une toile orbiculaire; . . .“. 

Durch die Giite von Herrn Prof. GerHaRDT erhielt ich am 27. X. 26 
junge Tiere von C. citricola, die soeben aus den Eierkokons geschliipft 
waren, welche mein geschatzter Lehrer in der Nahe von Tiryns in einer 
Agaven-Anpflanzung fiir mich gesammelt hatte. Dadurch, dali ich so 
junge Tiere lebend bekam, wurde ich in die Lage versetzt, nicht nur die 
Entwicklung der Art verfolgen zu kénnen, sondern auch vor allen Dingen 
ihr Erstlingsnetz kennen zu lernen. — Die 20 Tiere haben sich bei der 
Niederschrift dieser Zeilen bereits zum ersten Male gehautet (6.—18. XII. 
26), ohne durch diese Hautung auffallig an GroBe zuzunehmen. In der 
ersten Zeit lieBen sie sich mit Blattlausen ernahren, jetzt bewaltigen sie 
auch Drosophila. — Ich kann hier nur die Erstlingsnetze beschreiben 
und mu8 mir eine Behandlung der Netze von erwachsenen Tieren vor- 
behalten. 


Das Erstlingsnetz von C. citricola (Abb. 11) besteht aus einem deut- 


Z. f, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. 32b 
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lichen Radnetz, das wagerecht ausgespannt ist. Dieses Radnetz aber ist 
in das Fadengeriist eines irreguliren Netzes eingebaut. — Das ganze 
Fanggewebe erinnert also stark an dasjenige einer Linyphia. — Nur die 
Faden des irreguliren Netzes sind an den Gegenstanden des Bauortes be- 
festigt, wihrend das Radnetz an den einzelnen Teilen des Fadengeriistes 
Halt bekommt. Durch die Lage des orbikularen Teiles laBt sich ein obe- 
res und ein unteres irregulires Netzwerk unterscheiden. Das Radnetz 


Abb. 11. Cyrtophora citricola. Erstlingsnetz. (Der Ubersichtlichkeit wegen ist nur die vordere 
Halite des Netzes, etwas schriig von oben gesehen, gezeichnet.) 
besteht an seiner Peripherie aus mehr als 100 Radien. Die Fangfiden 
sind sehr eng gestellt, so dafS die Form der Maschen nahe an das Quadrat 
herankommt. Die Speichen sind nicht alle von der Nabe aus gezogen, 
setzen vielmehr éfter mehr oder weniger von dem Zentrum entfernt an 
andern Radien an. Die Faden des oberen irreguliren Netzes stehen haupt- 
sachlich an zwei Stellen mit dem Radnetz in Verbindung, namlich an der 
Nabe und am Rahmenteil. An diesen beiden Stellen tibertragen sie auch 
ihre Erschiitterungen durch Beutetiere auf das Radnetz. Die Nabe wird 
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durch diese Befestigung réhrenformig nach oben gezogen, und man wird 
bei ihrem Anblick an die Abbildung des Netzes von C. beccarii (WoRK- 
MAN 1892—1896, S. 5) erinnert. Bei dem Fanggewebe dieser malaiischen 
Art ist die Nabe in eine sich langsam verengernde Réhre ausgezogen, die 
an ihrem Ende umbiegt (Il. c.:,,the centre raised in a cornicopea like 
shape, the upper part being slightly turned over; .. .‘‘). — Die Faden 
des unteren irregularen Teiles setzen entweder in der Mitte der Radien 
an und ziehen sie an diesen Stellen nach unten oder sind am Rahmen be- 
festigt. Der Rahmenteil des Radnetzes wird also durch Faden von oben 
und von unten in seiner Stellung erhalten, er verlauft in fast regelmaBigen 
Bogen. — Das ganze Radnetz ist durch seine eigentiimliche Aufhangungs- 
art nicht in einer Ebene ausgebreitet, hat vielmehr eine rdhrenférmig sich 
erhebende Nabe, einen Rahmen, der in senkrecht zur Hauptnetzebene 
stehenden Bogen verlauft, und zeigt auBerdem zwischen Rahmen und 
Nabe noch mannigfach Einsenkungen. 

Die Spinne sitzt mit angezogenen Beinen (nur noch Cyclosa hat diese 
Haltung im Netz), den Riicken nach unten, in der Nabe des Netzes. Aus 
der Beschreibung des Netzes ist ersichtlich, da8 alle Erschiitterungen 
des irregularen Fadengeriistes und des radiaren Netzes an dieser Stelle 
wahrgenommen werden miissen. Beim Fiittern konnte ich gut beob- 
achten, wie die Spinne schnell ein gefangenes, zappelndes Insekt bemerkt 
und den Fangort leicht feststellen kann. Hat sich das Tier in dem oberen 
Fadengeriist verwickelt, so wahlt die Spinne den Weg durch die Off- 
nung der Nabe, zupft an den Faden des irreguliren Netzes, wartet neue 
Bewegungen des Opfers ab und nahert sich ihm ohne Umwege. Charak- 
teristisch ist es, daB die kleinen Spinnen an jeder Stelle des Netzes még- 
lichst bald wieder die Haltung mit angezogenen Beinen einnehmen. Sie 
sind auch in der Lage, das Radnetz in schnelle und starke Erschiitte- 
rungen zu versetzen. Die Beute wird nur mit wenigen Faden eingespon- 
nen und meist nicht nach der Nabe transportiert, sondern an Ort und 
Stelle ausgesogen. Die Herstellung des Netzes konnte ich noch nicht be- 
obachten, sie wird nachts vorgenommen. Das abgebrochene und zu- 
sammengeknauelte Radnetz haingt unterhalb des neuangelegten im Fa- 
dengeriist. Die Erstlingsnetze von Cyrtophora haben noch recht geringe 
Ausdehnung, ich stellte Durchmesser von 4—6 cm fest; und das irregu- 
lare Netz ist 5—10 cm iiber dem Radnetz und durchschnittlich etwas 
weniger unter demselben ausgespannt. Es wurde schon gesagt, dal die 
erste Hautung kaum ein GréBenwachstum der Spinnen erkennen 1aBt, 
sie messen noch immer 1,5—2,5 mm; auch GréBe und Form der Netze 
haben sich mit der Hautung nicht geandert. 

Hat das Erstlingsnetz von C. citricola somit Abnlichkeit mit dem 
Fanggewebe einer Linyphia, so 1st doch klar, da das horizontale Ge- 
webe ein Radnetz ist, allerdings ein Radnetz, welches in ein irregulires 
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Netz hineingebaut wurde. Soweit die Netze von anderen Cyrtophora- 
Arten beschrieben worden sind, geht daraus tiberall deutlich hervor, daB 
es sich auch da um horizontale Radnetze handelt. — Irregulare Faden- 
geriiste treten auch sonst bei den Hpeiriden in Beziehung zu Radnetzen; 
im ausgedehntesten Mafe ist dies bei Metepeira labyrinthea (=Araneus 
labyrintheus Hentz) der Fall (vgl. Comstock 1912, 8S. 462—465). Das 
Radnetz hat aber bei dieser Art eine vertikale Lage. 


IV. Cyclosa conica (PALLAS). 


Cyclosa conica ist bei Dessau nicht selten. Vom April bis zum Ok- 
tober hat man Gelegenheit, ihre sehr regelmaBigen vertikalen Netze zu 
sehen, im Friihjahr die der reifen Weibchen, und sind diese Ende Juni bis 
auf Nachziigler verschwunden, so fallen schon die Netze der jungen Spin- 
nen auf, deren Entwicklung bis zur letzten Haiutung man bis Mitte Ok- 
tober verfolgen kann. Die Art zieht Koniferen vor und geht nur gelegent- 
lich auf Laubbaume und Gebiisch in der Nahe von Nadelgehélz tiber. 
Sie halt nach-meinen Beobachtungen bei der Anlage des kreisférmigen 
Netzes eine gewisse Hohe inne und legt die Nabe kaum unter 1 m iiber 
dem Erdboden an, wohl aber bis zur Héhe von 2m und dariiber. 

Das Netz charakterisiert sich schon durch den Rahmenbau, ¥v orauf 
Comstock (1912, 8. 451) hinweist. Meistens bildet der Rahmen ein Vier- 
eck, dessen Ecken durch Rahmenfaden zweiter Ordnung ausgefiillt sind. 
Die letzteren werden erst beim Speichenziehen hergestellt, wie das DAHL 
(1885, S. 164) fiir Zilla x-notata beschreibt und abbildet. Bei allen 
Netzen von Cyclosa. conica, deren Anfang ich sah, standen die ersten 
Radien, ein Kreuz bildend, auf der Mitte der Rahmenfaden. Die fol- 
genden wurden dann von der Mitte aus weiter angebaut. Da der Rahmen 
beim Einheften der Speichen straff gezogen wird, so waren die vier Haupt- 
rahmenfaden bereits stark eingebogen, bevor die Eckradien hergestellt 
wurden. Kam nun die entscheidende Speiche an die Reihe, so erschien 
sie beim ersten Anheften locker (offenbar konnte die Spinne die Span- 
nung des Rahmenfadens an dieser Stelle nicht mehr itiberwinden) und 
kam zu dicht an die benachbarte heran. Der lockere Radius wird dann 
durch einen Hilfsfaden (Abb. 12h) von der Spinne nach dem anstoBenden 
Hauptrahmenfaden (JZ) hin gespannt. Im Verlauf des Netzbaues kénnen 
noch mehrere Speichen (rz, 73) auf dem Hilfsfaden angelegt werden. — 
Die Art der Befestigung von Eckspeichen kommt auch bei den anderen 
Radnetzspinnen vor, ich habe sie aber hier am regelmifigsten beob- 
achtet. — 

Das Netz von Cyclosa conica hat eine hohe Radienzahl, die sich um 
40 halt. (Bei in Gefangenschaft in engeren Glaskasten gepflegten Tieren 
erzielt man stets nur Speichenzahlen von etwa 30.) Die Nabe (Abb. 13) 
ist sehr charakteristisch. Beim Bau des Netzes ist sie fast leer zu nennen 
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und wird nur von wenigen Faden durchquert, denn schon nach den ersten 
Radien legt die Spinne die Befestigungsspirale an. Nachdem die Fang- 
faden eingespannt sind, zieht Cyclosa die Nabe in der Querrichtung zu- 


Sammen und fixiert diese Stel- 
lung durch mehrere Querfaden, 
so daB man mit dem Binokular 
das_wiedergegebene Bild be- 
kommt. Die dadurch erzielte 
Spannung iibertragt sich bei der 
stark entwickelten Befestigungs- 
zone nur aut diese, nicht wie bei 
Epeira marmorea auch auf die 
treie Zone. Die Befestigungsspi- 
rale ist sehr gut entwickelt und 
zeigt 10—12 Umgiange, die ganz 
eng beginnen und deren Aus- 
dehnung gegentiber die Nabe als 
klein bezeichnet werden muB. 
In den Netzen der adulten Weib- 
chen haben Befestigungszone 
und Nabe zusammen einen 
Durchmesser von 20mm. Dann 
kommt nach jeder Seite ein an 
Fangfaiden freier Raum von 
10mm. Die Klebfaden haben 
einen sehr regelmaBigen Ab- 
stand von 2—3 mm;; ich zahlte 
20—30 in einem Sektor, in selte- 
neren Fallen bis 40. — 
Auffallend ist das Cyclosa- 
Netz vor allen Dingen durch die 
, stabilimente‘‘, die nach oben 
und nach unten radiareingebaut 
sind und von der Nabe bis zur 
Fangfadenzone reichen. Haufig 
sind sie nach unten starker ent- 
wickelt, mitunter sind zweinach 
einer Richtung gezogen (Tafel- 
abb. 6). Das Tier spinnt bei der 
Herstellung zunachst ein Faden- 


Abb. 12. Cyclosa conica. Schema fiir die Anlage des 
Hilfsrahmenfadens. 


Abb. 13. Cyclosa conica. Nabe und ein Teil der Be- 
* festigungszone, mit dem Binokulargesehen. (Oberhalb 
der Nabe ein eingesponnenes Insekt.) 


band vom Zentrum nach der Fangfadenzone, dann geht es den umge- 
kehrten Weg, schwingt dabei den Hinterleib mit den absondernden Spinn- 
warzen in der Querrichtung und verbreitert dabei den Fadenzug zum 
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Stabiliment, wobei zwei Speichen als Grundlage dienen (Tafelabb.22). Wo 
die Befestigungsfiden getroffen werden, erscheint das Gebilde leicht aus- 
gezackt, dasselbe ist der Fall, wenn etwa noch die inneren Fangfaden 
in Mitleidenschaft gezogen sind. — Zwischen den an der Nabe endenden 
Stabilimenten sitzt die Spinne mit dem Kopf nach unten, aber im Gegen- 
satz zu den anderen Epeiriden (wie Cyrtophora) mit eng angezogenen Bei- 
nen (Tafelabb. 22). Darauf hat bereits MENGE (1866, S. 75) hingewiesen. 
AuBerdem wird das Stabiliment mit Beuteresten, eingesponnenen und 
noch nicht ausgesogenen Insekten, in das Netz gefallenen Knospen- 
schuppen, ja mit der eigenen abgeworfenen Haut beklebt. Die Spinne ist 
inmitten des so beklebten Stabiliments leicht zu itibersehen. Auch die 
jiingsten Tiere, deren Netze ich sah, legen Stabilimente an. Beunruhigt 
man die im Netz befindliche Cyclosa, so versetzt sie das Netz in Erschiit- 
terung, bei weiterer Belastigung laBt sie sich fallen. Nach einiger Zeit 
kehrt die Spinne am Sicherheitsfaden aus dem Zweigwerk zur Nabe 
zuriick. 


V. Zilla. 


Von unseren einheimischen Zilla-Arten war leider nur Zilla x-notata 
(CLERCK) meiner Beobachtung zuginglich. Diese an Gebauden und Zau- 
nen, jedenfalls immer in der Nahe menschlicher Wohnungen lebende Art, 
die selbst in die GroBstidte hineingeht, kommt in meinem Gebiet haufi- 
ger vor, wiahrend die Gebiisch und Waldungen bevorzugende Zilla 
atricat) (C. L. Kocw) fehlt. — Auf das Zilla-Netz, in welchem meist der 
Sektor, in dem der Signalfaden verliuft, frei von Fangfaden ist (Abb. 3 
u. 4, Tafelabb. 7 u. 23), haben die klassischen Untersuchungen Dauts 
(1885) hingewiesen. 

Die Speichenzahl dieses Fanggewebes schwankt stark. Meine No- 
tizen weisen Zahlen zwischen 14 und 34 auf, immerhin herrschen die von 
25 bis 30 vor. Damit reicht Zilla x-notata von den radienarmen Netzen 
bis zu denen mit mittlerer Speichenzahl. Bei den in Gefangenschaft ge- 
haltenen Tieren konnte ich einwandfrei teststellen, daB radienarme Netze 
immer die Folge von Uberfiitterung sind (gibt man den Tieren tiglich 
auch nur eine Stubenfliege, so hat man sie sehr bald iiberfiittert) ; langeres 
Hungern fiihrt wieder zu normaleren Fanggeweben. — Die ziemlich grob 
gemaschte Nabe iibertrifft die Befestigungszone an Ausdehnung oder 
kommt ihr gleich. Ist die Nabe haufig von der Spinne benutzt, so wird 
sie mit dickeren Faden belegt und macht einen unregelmaSigen Eindruck. 
Thre Maschen laufen spitz nach der Ansatzstelle des Signalfadens zu, 
und der Ubergang zwischen Nabe und Befestigungszone ist unscharf. 
Die 3 bis 4 deutlichen Befestigungsziige vergréBern ihren Abstand schnell, 

') Nach miindlicher Mitteilung von Herrn Prof. GERHARDT lest Zilla atrica 


in Breslau ihre Netze auf Gebiisch und Koniferen an, baut sie aber auch an 
Mauern, Staketen usw., nimmt also dort ganzlich die Stelle von Zilla x-notata ein. 
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und der letzte ist vom innersten Fangfaden den zwei- bis dreifachen 
Klebfadenabstand entfernt (d. h. im Netz des adulten Weibchens 5 bis 
7,5 mm), so daB die freie Zone deutlich hervortritt. Der Fangbereich des 
Netzes eines reifen Tieres kann bis 30 cm betragen, im allgemeinen ist er 
kleiner (12—20 cm). Die Fangfadenzone kennzeichnet sich dadurch, 
daB sie viele kurze, ausfiillende, hin- und herpendelnde Ziige aufweist 
und nur eine verhaltnismaSig geringe Zahl, die den ganzen Bogen von 
der einen Grenze des freien Sektors zur anderen ausniitzen (Tafelabb. 7). 
Der freie Sektor liegt da, wo die Spinne den geeigneten Raum fiir die 
Anlage des Schlupfwinkels findet, d.h. er kann oben, unten, seitlich, 
links oder rechts im Netz sein. Bei meinen Beobachtungsgestellen, die aus 
senkrechten, in einem schweren FuB8 verzapften Staben und aus doppelt 
wagerecht dagegen genagelten Latten bestehen, habe ich es in der Hand, 
die Lage des freien Sektors zu bestimmen. Zwischen den doppelten Quer- 
latten ist die geeignete Stelle fiir den Schlupfwinkel der Spinne. Durch 
aufgeklebte Pappestreifen verdunkle ich die Stelle, die ich der Spinne 
zum Wohnplatz aussuche. Dann lasse ich das gefangene und sehr un- 
ruhige Tier die verdunkelte Stelle annehmen und finde meistens am an- 
deren Tage das Netz von da aus angelegt. — Die Form des Schlupf- 
winkels der Zilla kann man am besten sehen, wenn man die Tiere in Glas- 
kasten bauen 148t; dann erkennt man, daB die Retraite aus einer nach 
beiden Seiten offenen und sich trichterférmig erweiternden Gespinst- 
rohre besteht. — Der Fang der Beute ist typisch fiir Zdlla. Setzt man 
einem nicht zu hungrigen Tiere eine Fliege ins Netz, so eilt die Spinne am 
Signalfaden herbei — die Bewegungen am Signalfaden sind immer wieder 
durch ihre Schnelligkeit fiir den Beobachter iiberraschend —, orientiert 
sich auf der Nabe nach dem Ort der Beute, lauft dann mit groBer Sicher- 
heit auf das gefangene Insekt zu und versetzt ihm zunachst den Bif. 
Dann wird die Fliege mit wenigen Faden so eingesponnen, daB sie sich 
nicht mehr befreien kann. Nun aber begibt sich die Spinne nach der Re- 
traite und wartet dort, oft bis zu einer Stunde. SchlieBlich kehrt sie zu- 
riick, spinnt die Fliege vollstandig ¢in und tragt sie am Faden mit dem 
Hinterbein zum Schlupfwinkel, um sie dort auszusaugen. Der Faden, 
an dem die Beute beim Forttragen befestigt ist, steht zwar noch mit den 
Spinndriisen in Verbindung, wird aber mit einem Hinterbein gehalten. 
Ich fiihre das hier an, weil ich keine Beobachtung machen konnte, wo 
eine unserer orbitelen Spinnen ihre Beute nur an dem Faden der Spinn- 
warzen hangend tragt, wie das McCoox (1889, S. 254, Fig. 233) abbildet. 
— Hat die Spinne langere Zeit gehungert, so wird die Fliege gleich fertig 
eingesponnen und mitgenommen. — Gibt man mehrere Insekten ins 
Netz, so werden sie gebissen, vorliufig eingesponnen und erst nach Be- 
darf zum Schlupfwinkel geholt. — Am Tage hilt sich die altere Spinne in 
der Retraite auf, die Vorderbeine auf den Benachrichtigungsfaden ge- 
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legt, bei beginnender Dunkelheit kommt sie zur Nabe. Der Netzbau 
wird — wie bereits erwihnt — am Morgen vorgenommen, 

Ein Punkt beim Netzbau der Zilla x-notata ist in der Literatur nicht 
erwihnt oder nicht gentigend betont: Auch die erwachsenen Tiere bauen 
unter bestimmten Umstdnden Vollnetze. Nur bei Comstock (1912, 8. 459) 
fand ich den Satz: ,,But sometimes they (the four American species of 
Zilla) make a complete orb.‘‘ Ich beobachtete diese Vollnetze von Zilla 
in meinen 25 cm hohen (19 x 20) viereckigen Glaskasten. Sie traten auf, 
wenn die Spinne sich in einer Ecke ansiedelte und das Netz etwa diagonal 
durch das Gefa8B spannte, d. h. also, wenn der Signalfaden stark aus der 
Ebene des Netzes heraus ging, und zwar beobachtete man dann immer 
Vollnetze. Dadurch aufmerksam geworden, fand ich sie auch im Freien 
gar nicht so selten. Die Spinne siedelt sich oft dort an, wo zwei Mauern 
rechtwinklig zusammentreffen. Sie spannt dann ihr Netz quer vor den 
Mauerwinkel. Der Signalfaden, die Retraite befindet sich in der Ecke 
selbst, bildet in diesem Falle mit der Netzebene einen Winkel von 40° 
und mehr. Um mich zu iiberzeugen, daB jedes Tier zum Vollnetzbau 
unter den genannten Bedingungen iibergeht, nahm ich eine Spinne, deren 
Vollnetze ich im Mauerwinkel meines Blumenfensters mehr als 14 Tage 
beobachtete, aus dem Schlupfwinkel, entfernte vorsichtig mit der Schere 
Fangfaden und Radien in der ungefahren GréBe des freien Sektors und 
setzte nun eine Zilla von dem Beobachtungsgestell, die dort etwa ebenso 
lange Zeit Netze mit freiem Sektor angelegt hatte, auf die der Mauerecke 
zugekehrte Seite des Netzes. Das Tier nahm den fremden Schlupfwinkel 
an und wurde noch an demselben Tage gefiittert. (Dieses Transportieren 
der Spinne in das artgleiche fremde Netz ist bei Ziila ganz besonders ein- 
fach, des durch den Signalfaden vorgeschriebenen sicheren Weges zur 
Retraite wegen.) Am folgenden Tage fand ich ein Vollnetz vor, und so 
blieb es, waihrend die Spinne vom Blumenfenster am Fensterrahmen 
meines Arbeitszimmers Netze mit freiem Sektor baute. Ich habe den Ver- 
such noch zweimal mit dem gleichen Erfolge wiederholen kénnen, Beim 
Herausschneiden des Sektors wurde mir klar, daB schon im Rahmenbau 
des eben beschriebenen Netzes von Zilla das volle Fanggewebe vorge- 
zeichnet ist. Sonst fiihren die Rahmenfaden vom freien Sektor nach der 
Lage des Schlupfwinkels zu, eine Liicke in der Rahmenbildung lassend 
(Abb. 3 u. 4, Tafelabb. 7 u. 23), hier kénnen sie das nicht, sondern 
miussen einen Raum durchspannen, um Halt zu bekommen. 

Dau (1885) hat auf die Erstlingsnetze von Zilla hingewiesen und 
festgestellt, daB sie — von wenigen Ausnahmen abgesehen — Vollnetze 
(ohne auBere Ursache) sind. Im September 1925 pflegte ich eine Reihe 
von adulten Tieren von Zilla a-notota, um die Kopulation zu beobach- 
ten. Ich habe die erzielten Eierkokons in den Glaskisten belassen und 
mm einem ungeheizten Zimmer iiberwintert. Im April 1926 hatte ich ge- 
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niigend eben ausgeschliipfte Tiere, um die Jugendnetze sehen zu kénnen. 
Dadurch lernte ich auch die erste Farbung der Art kennen und konnte 
junge Tiere schlieBlich im Freien auffinden. Die eben ausgekrochenen 
Spinnen halten sich noch 3—4 Tage dicht beieinander auf. Dann aber 
erwacht der Frefinstinkt. Er scheint offenbar bei einigen Jungen friiher 
dazu sein; die in dieser Entwicklung verspateten Geschwister fallen ihnen 
zum Opfer. — Einen Teil der jungen Spinnen (Beobachtungsreihe I) 
brachte ich zu je fiinf in mit Zweigwerk beschickte Glaskisten von 20 cm 
Hohe und 412 cm Querschnitt. (Diese Kasten gestatten am besten 
bei dunklem Hintergrund die Beobachtung der Netze und den Gebrauch 
der Lupe.) Zehn Stiick (II) kamen einzeln in Glaser von der genannten 
GréBe und eine gréBere Anzahl (III) auf Anraten von Herrn Prof. Au- 
VERDES in Glasrdhren von 1,2 cm Durchmesser. Die letzte Gruppe sollte 
am Netzbau verhindert werden; noch bei Glasréhren von 2 cm Weite 
findet man Netze. Gleichzeitig setzte ich junge Spinnen auf trockene 
Zweige, die auf dem Fensterbrett aufgestellt waren. — Ich fiitterte die 
kleinen Tiere nach der Angabe von Dauu mit Culex. Auch die Ernah- 
rung der Spinnen in den Glasréhren macht keine Schwierigkeiten (den 
Vo.tkeEttschen Versuch hat BatrzeR 1923, 8. 16 widerlegt), die Tiere 
nahmen auch Culex an, ergriffen sie oft nur an einem Bein, lieBen sie so 
leicht nicht wieder los und sogen sie aus. Hatte ich die netzbauenden 
Spinnen ¢gefiittert, so zerstérte ich nach dem FreBakt die Netze, um sie 
nicht zum zweiten Male zu zahlen. 

Das Ergebnis dieser drei Beobachtungsreihen stimmt vollstandig mit 
dem von Daut Mitgeteilten tiberein. 

Aus Beobachtungsanordnung I méchte ich einige Zahlen und Daten 


angeben. 


22.1V. 26 23. TV. 26 24.1V. 26 28.1V. 26 Be Vino) 8. V. 26 
Netze Netze Netze Netze Netze Netze 
Zucht- oe — 
glas mit mit wit mit mit mit 
voll |freiem| voll |freiem voll |freiem}| voll |freiem| voll |freiem) voll | freiem 
Sektor Sektor Sektor Sektor Sektor Sektor 
eee ee mia Wetods Vo Te rig 
ie 3 1 5 il 3 2 4 2 _ 4 = 5 
iets ee) oe ee ee se LT Sul ori B 
AY 2 — 2 _- 3 _ 1 1 — 3 1 | 2 
We 3) — 2 iI 2 1 2 1 — 3 — 3 
12 1 15 2 15 4 1] 6 2 15 1 18 


Nach dem 8. V. trat in den Glasern kein Vollnetz mehr auf. 
In der Beobachtungsreihe II legten Nr. 3 und 9 die Erstlingsnetze 


‘mit freiem Sektor an, alle anderen bauten zunichst Vollnetze. 3 und 9 
hielten sich aber den ganzen Tag iiber aut der Nabe auf, wie es die Tiere 


mit Vollnetz im Gegensatz zu den erwachsenen Spinnen tun. Nr. 5 spann 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. 33 
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nachweislich fiinf Vollnetze hintereinander und ging dann erst zum Sek- 
tornetz-iiber. Bei Nr. 7 und 4 kénnen drei Vollnetze notiert werden, 
Nr. 1 und 8 legen zwei an, Nr. 6 nur eins. Nr. 2 und 10 gehen vorzeitig 
ein; 2 hatte bereits ein Vollnetz gesponnen. Niemals ging ein Tier vom 
Netz mit freiem Sektor wieder zum Vollnetzbau tiber. — 

Von den in Glasrdhren gepflegten Spinnen hatten sich 17 Stiick bis 
zum 12. V. gehalten. Sie wurden dann in Glaskiisten untergebracht und 
spannen samtlich Netze mit freiem Sektor. Die Beobachtung wird bis 
zum 31. V. ausgedehnt. Das Ergebnis beweist besonders deutlich, daB 
sich der Instinkt, das Netz vom Zilla-Typus anzulegen, mit dem Wachs- 
tum des Tieres entwickelt, auch wenn die vorangehende Form des In- 
stinktes in der Betitigung unterdriickt wird. — 

In einzelnen Fallen wurden auch die UnregelmaBigkeiten im Netzbau 
beobachtet, die Dani (1885) erwahnt. — 

Nochmals méchte ich aber darauf hinweisen, daf mit dem Bau des 
Erstlingsnetzes (im Gegensatz zum Vollnetz der erwachsenen Tiere ein 
Vollnetz ohne-déuBere Ursache) immer der Instinkt verbunden ist, den gan- 
zen Tag auf der Nabe des Netzes zu verbleiben. Es konnte festgestellt 
werden, daB dieser Instinkt in einzelnen Fallen sich erhalt, wo das Netz 
mit freiem Sektor bereits angelegt wird, daB er also einen selbstandigen 
Entwicklungsgang zeigt. 


VI. Meta-Typus (Meta und Tetragnatha). 


Die Fanggewebe von diesem Typus sind leicht zu charakterisieren : 
Hs sind speichenarme Netze (die Zahlen halten sich um 20) mit offener 
Nabe. Die offene Nabe ist als eine solche zu definieren, die von der Spinne 
nach sonst beendetem Netzbau leer gebissen wird, waihrend des Baues 
also von Faden durchzogen ist. Sie wird an Stelle einer Spirale von Be- 
festigungsringen umgeben. Auch das erklart sich aus der schon beschrie- 
benen Herstellung. Die freie Zone ist deutlich ausgepragt. Bei dem Ein- 
spannen der Fangfiden fallt der ebenfalls schon erwahnte abweichende 
Modus auf: Die Spinne zieht den Fangfaden heraus, indem sie sich am 
Radius nach der Mitte zu bewegt, die Kérperachse dabei in die Speichen- 
richtung bringt. Das wirkt am auffalligsten bei einer so langgestreckten 
Form wie T'etragnatha. — Von Meta menardi kenne ich bis jetzt nur die 
fertigen Netze, nicht den Bau selbst. — 

Meta segmentata (CLERCK) gehért zu den nicht seltenen ,,Herbst- 
spinnen*‘, man findet ihre Netze auf Grasern und an Hecken. Selten wird 
das Fanggewebe héher als 1,50 m angelegt. Die Netzebene ist bald wage- 
recht, bald mehr oder weniger senkrecht; schrige Stellung wird bevor- 
zugt. Die Lage bietet der Spinne offensichtlich den Vorteil, beim Er- 
greifen der Beute das Netz zu schonen. Geriit ein Insekt ins Netz, so eilt 
die M eta auf dem betroffenen Radius herbei, ergreift das Tier, wickelt es 
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ein, laépt sich dann mit der Beute fallen, hangt nun an dem Sicherheits- 
faden und klettert an diesem zur Nabe zuriick. Den ganzen Tag tiber 
bleiben die Spinnen auf der Nabe, befinden sie sich in Ausnahmefiallen 
in der Nahe des Netzes auf einem Halme oder unter einem Blatt, so sind 
sie mit der Nabe durch einen Faden verbunden, iiber den man im Zweifel 
ist, ob man ihn als Signalfaden bezeichnen soll oder nur Sicherheits- 
faden nennen darf. Von den Spinnen dieses Typus hat M. segmentata 
die gréB&te Radienzahl, ich notierte Zahlen zwischen 17 und 25, die iiber 
20 herrschen vor. Man zahlt 4—5 Befestigungsringe (Tafelabb. 24 u. 25), 
die Fangfaden haben in den Netzen adulter Tiere eine durchschnittliche 
Entfernung von 3mm. — Bei dieser Art kommt haufiger ein Aussaugen 
der Beute ohne vorheriges Einspinnen vor. 

Die gréBere Meta merianae (Scopout) ist in meinem Beobachtungs- 
gebiet seltener. Im Freien fand ich sie nur zwischen den Ufern eines tief 
eingeschnittenen Baches, einer Stelle, die ihr Feuchtigkeit bietet, denn 
die Art ist ausgesprochen hygrophil (Dani 1921, 8.26). Deshalb sagt 
ihr auch die Luft in den Gewachshausern zu, und sie ist in den stadtischen 
Gewachshausern Dessaus und in einigen Kellern in groBer Individuen- 
zahl anzutreffen. In der Gefangenschaft bekommt man sie am leichtesten 
zum Netzbau, wenn man durch Wasser in den Glaskasten ftir feuchte Luft 
sorgt. Sie gehdrt zu den schwer zu haltenden Spinnen. Die Radienzahl 
der Netze halt sich ebenfalls um 20 und gleicht der bei Meta segmentata. 
Die Spinne trifft man zwar in den Gewachshausern wahrend des Tages 
haufig auf der Nabe an, sie hat aber doch einen bestimmten, durch Signal- 
faden gekennzeichneten Schlupfwinkel (Tafelabb. 8), der allerdings nicht 
weiter ausgebaut ist. Auf den ersten Blick kann man das Netz von M. 
merianae von dem von M. segmentata dadurch unterscheiden, dak die 
Ofjinung der Nabe im Verhiiltnis viel kleiner ist. Betragt bei M. segmen- 
tata der Durchmesser der Nabe etwa die Halfte von demjenigen von Be- 
festigungszone und Nabe, so in dem viel groBeren Netz von M. merianae 
nur 1/,—1/, (vgl. Tafelabb. 25 u. 8). Auch bei dieser Art kommt das Netz 
in allen méglichen Stellungen vor, vorherrschend ist die leicht geneigte 
Ebene. In den Gewachshausern erreichen die Fanggewebe eine groke 
Ausdehnung, und ein Fangbereich von 50—60 cm ist keine Seltenheit. 
Die Klebfiden haben bei reifen Tieren eine durchschnittliche Entfernung 
von 4—5 mm, in Gewachshausern ist sie mitunter auch viel gréBer. Das 
Netz ist auBerdem immer mehr exzentrisch als das von M. segmentata, so 
daB man im Sektor nach oben 14—20, nach unten 30—50 Fangfaden 
zahlt. 

Meta menardi (LATRSILLE) ist die seltenste unserer drei Meta-Arten; 
ich habe sie— wie eingangs erwihnt —in einem Keller in Lohr am Main 
gesehen und dann in meinem Keller angesiedelt. Sie liebt das Halb- 
dunkel, Daut (1921, S. 26) nennt sie hemiskotophil. Ks gelang mir sehr 
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schwer, fiir die Art einen passenden Ort zu finden, sie ist noch schwerer 
als M. merianae in der Gefangenschaft zu pflegen. Jetzt baut sie in meinem 

Keller sowohl frei als auch in einem gréBeren Terrarium ihre Netze. 
Nach den Netzen, die ich in Lohr messen konnte, und denen, die ich 
in meinem Keller beobachtete, hat M.menardi die speichenarmsten 
Netze dieses Typus, ich zahlte 8—18. 
\ Dabei sind Zahlen von 16—18 vorherr- 
schend. Wenn man das groBe Tier sieht, 
\ \ so denkt man — besonders wenn man 
die Netze von M.merianae kennt —- an 
Fanggewebe von riesigen Dimensionen. 
Das Gegenteil ist der Fall, die Netze 
haben selten einen gréBeren Fangbereich 
4 als 25—30 cm. Die Nabe ist verhaltnis- 

Abb.14. Meta menardi. © ad. 4.VII.26. Im 5 J f 

Zentrum des Netzes hingend. Photogr.Aufn. M&Big noch gréBer als bei M. segmen- 
ees tata, 3—4 Befestigungsringe sind zu ver- 
zeichnen. Unter den Netzen dieser Gruppe ist hier die freie Zone am 
wenigsten ausgepragt. Der Signalfaden fehlt stets. Immer fand ich die 
Spinne an der Nabe des schrag gerichteten Netzes hangend (Abb. 14). 
Dabei finden die Klauen der drei hinteren Beinpaare an den Befestigungs- 
ringen Halt, die langen Vorderbeine ruhen auf den Radien, die Spinn- 
warzen sind durch den Sicherheitsfaden mit dem Netz verbunden. Durch 
die schwere Spinne ist das Fanggewebe tiitenformig nach unten gezogen. 
Der hinter der so hangenden Spinne liegende Netzteil hat nur wenig Fang- 
faden, haufig nur 2—4. Der Hauptteil des 
stark exzentrischen Fanggewebes liegt vor der 
Spinne mit 10—14 unregelmaBbig gezogenen 
Klebfaden in jedem Sektor. Die Entfernung 
der einzelnen Fangfaden untereinander ist 
recht verschieden, man kann Entfernungen 
zwischen 3 und 12mm messen. Wird das Netz 
in Mauerecken angelegt, so sind die meisten 
Rahmenfaden ganz dicht am Mauerwerk ent- 
lang gezogen, so da man zunachst den Ein- 
druck gewinnt, man habe ein Netz ohne Rah- 
menfaden vor sich. — Es ist schwer festzu- 
Pe ae arb ee ie stellen, wovon sich Meta menardi ernaihrt, das 
mu auch Comstock (1912, 8.421) bekennen. 
Kinmal fand ich eine Kellerassel im Gewebe meiner Pfleglinge. Um mir 
die Spinnen zu erhalten, werfe ich regelmiBig Schmeiffliegen in die Netze. 
Die Spinnen stiirzen sich sehr schnell auf die hiingengebliebenen Insekten, 
beifen sie und wickeln mit breitem Bande auffallend langsam ein. Dann 
wird die Beute nach der Nabe gebracht und dort in ganz typischer Haltung 
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ausgesogen (Abb. 15). Die Spinne hat den FreBballen an einem Faden 
vor sich aufgehangt, hangt selbst mit den Hinterbeinen am Befestigungs- 
ring und an einem Faden, der von den Spinnwarzen zum Netz fiihrt. Die 
drei vorderen Beinpaare bewegen den Fre8ballen, der so stark einge- 
speichelt ist, daB er bei der kiinstlichen Beleuchtung na8 glanzt. 

Die Abbildung des Eierkokons dieser Spinne, die ich bei Comstock 
(1912, S. 421) fand, befriedigt mich wenig, besser sind die Abbildungen 
bei BECKER (1896) und BLackwat (1861). In dem Keller in Lohr war es 
uberraschend, 50 und mehr solcher Gebilde, sie waren allerdings simt- 
lich leer, an der Decke hangen zu sehen. Die Aufhangung des Kokons an 
einem Fadenstrange findet man an der Decke, in Winkeln sind es mehrere 


Abb. 16. Meta menardi. Eierkokons. Photogr. Aufn. 


Fadenstrange, die ihn halten (Abb. 16). Am 9. und 10. VII. erzielte ich 
von meinen befruchtet mitgebrachten Spinnen Hiablagen. Im Kokon 
sind die Kier von einer feinen weiBen Watte umhillt. Die Eier selbst sind 
nicht agglutiniert und haben eine gelbliche, ins braunliche spielende 
Farbe. Ich zahlte in dem von mir untersuchten Kokon 268 Hier. Jetzt 
im Oktober schimmern im Keller die dunkel gefarbten Jungen durch die 
AuBere Hiille, sind aber noch nicht ausgekrochen. Die Jungen selbst, die 
sich aus den Eiern des gedffneten Kokons entwickelten, haben eine recht 
charakteristische Jugendfarbung. 

Das Netz von Tetragnatha extensa (LINNE) gehért durchaus zum 
Meta-Typus. Die Art ist in der wasserreichen Umgebung von Dessau 
iiberall haufig; sie spannt ihre Netze an den Wassergraben zwischen Bin- 
sen und Schilfstengeln. Die Radienzahl schwankt zwischen 12 und 20, 
Zahlen zwischen 16 und 20 iiberwiegen. Die Befestigungszone besteht 
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immer auBer dem die Nabe einschlieBenden Ringe nur aus zwei weiteren 
Kreisen, die fast gleichen Abstand voneinander haben. Die offene Nabe 
hat dasselbe GréBenverhiltnis zu der Befestigungszone wie bei Meta 
segmentata. Die freie Zone ist deutlich (Tafelabb. 9). Das Fanggewebe wird 
haufig ganz wagerecht ausgespannt und hat kreisférmigen Gesamtcharak- 
ter. 15—30 Fangfaden zaihlt man in einem Sektor, im Durchschnitt 
haben dieselben 4mm Entfernung voneinander, kénnen aber am aufe- 
ren Rande bis 11 mm Abstand aufweisen. Entweder sitzt die Spinne in 
der eigentiimlichen ,,Streckerstellung‘‘ auf der Nabe oder in eben dieser 
Haltung an einem benachbarten Pflanzenstengel. Von einem eigent- 
lichen Signalfaden kann nicht die Rede sein, wohl aber ist die Spinne 
immer durch einen Sicherheitsfaden mit der Nabe verbunden. Beun- 
ruhigt laBt sich das Tier leicht fallen und kann auf der Wasseroberflache 
laufen. — Es ist immer wieder durch Beobachter bestatigt, daB T'etra- 
gnatha ihre Beute verzehrt, ohne sie zuvor einzuspinnen. Was bei den 
Meta-Arten gelegentlich vorkommt, ist hier zur festen Gewohnheit ge- 
worden. 


B. Uloboriden (Subf. Miagrammopedinae und Uloborinae). 


Die Netze der Uloboriden unterscheiden sich von den bisher besproche- 
nen durch die Natur der Fangfaden. Die Vertreter dieser Familie sind 
Cribellaten, ihre Fangfaden bestehen aus Faden von den gewohnlichen 
Spinndriisen, die mit auBerst feinen Fadchenschlingen besetzt sind, 
welche das Tier mit Hilfe des Calamistrum aus dem Cribellum biirstet. 
Bringt man den Fangfaden der Uloboriden iiber zwei auf den Objekt- 
trager gekittete Leisten, so daB er in seinem mittleren Teile frei bleibt und 
nicht mit dem Glas verklebt, so sieht man, daB er aus zwei Faden besteht, 
an die sich die auBerst feinen Fadchen des Cribellum anheften. Der An- 
blick, den ich bei starker VergréBerung erhielt, stimmt mit der Abbildung 
tiberein, die Comstock (1912, 8.262) vom Fangfaden von Hypiiotes gibt. 
Die Uloboriden haben ein ungeteiltes Cribellum und ein Calamistrum, 
das nur aus einer Reihe von Haaren besteht. BrrrKau (1882, S. 352) 
hat die Zahl der Spinnréhren auf der Cribellum-Platte fiir Uloborus 
walckenaerius auf ,,etwa 3600“ berechnet. Nach diesem Autor (1882, 
8. 353) hat Hyptiotes ,,ctwa 30° Calamistrum-Haare, Uloborus walcke- 
naerius 33 (1882, 8. 352). Die Anzahl der Calamistrum-Haare von 
Uloborus geniculatus betrigt nach der Abbildung von Comstock (1912, 
8.125 und 262) 30. — Zu diesen Zahlen soll weiter unten Stellung 
genommen werden. 

I. Hyptiotes. 

Das Netz von Hyptiotes (Tafelabb. 26 u. 11) gehort sicherlich zu den in- 
teressantesten Spinnennetzen tiberhaupt; eine groBe Anzahl von Autoren 
hat sich mit ihm beschaftigt. Eingehender behandeln das Fanggewebe 


der Epeiriden, Tetragnathiden und Uloboriden, 517 


von Hyptiotes cavatus (HENTZ) Wi~pER (1873 und 1875), EMERTON 
(1878), McCook (1889), Comstock (1912); das von Hyptiotes paradoxus 
(C. L. Kocm) SorpEtxtr (1872), BerrKavu (1882), GeRHARDT (1923 und 
1924); das von H. flavidus (BLACKWALL= anceps THORELL) CASTELNAU 
(1897). — Uber die Herstellung des Netzes haben eigene Beobachtungen 
nur WILDER und EMERTON gebracht, und beide haben nur das Einbauen 
der Fangfiaden gesehen. 

Bei Dessau ist Hyptiotes paradoxus (C.L. Kocu) aut Fichten und Kie- 
fern haufig, geht gelegentlich auf Taxus, verschwindet aber da regel- 
mafig wieder. Es ist nicht ganz leicht, die Tiere zu finden; hat man 
darin erst Ubung, so bekommt man sie leicht in jeder erwiinschten An- 
zahl. Die jungen Spinnen verlassen in den ersten Wochen des Mai den 
Hierkokon, wachsen im ersten Sommer bis zur GréBe von 2,5—3,0 mm 
(Cephalothorax und Abdomen) heran, tiberwintern in dieser GréBe und 
werden im Juli und August geschlechtsreif. Reife Mannchen findet man 
vornehmlich in diesen Monaten. Die ersten Eierkokons traf ich im Freien 
Mitte September an. Anfang Oktober haben die adulten Weibchen simt- 
lich abgelegt, um diese Zeit sieht man die letzten Netze. Die ersten Fang- 
gewebe der tiberwinterten, halbwiichsigen Tiere habe ich in diesem Jahre 
am 15. IV. notiert. — Vom Mai bis zum Oktober hat man im Freien zwei 
Generationen nebeneinander, die sich durch ihre GréBe scharf unter- 
scheiden. — In Gefangenschaft halt sich Hyptiotes recht gut, ich habe 
niemals etwas Ahnliches erlebt, wie es CASTELNAU von seinen Pfleglingen 
(H. flavidus) berichtet, daB die Tiere nicht geniigend Feuchtigkeit haben, 
um die FreBballen einspeicheln zu kénnen. Wenn allerdings im Oktober 
die Zeit des Absterbens der adulten Spinnen kommt, dann kann man 
éfter beobachten, daB Tiere nicht nur Kiimmernetze bauen, sondern auch 
Fliegen halb einwickeln und an dieser Beute unbeweglich sitzen bleiben. 
Hier handelt es sich aber dann um ein allgemeines Erléschen der Lebens- 
funktionen, das man auch im Freien sieht. — Ich habe gefunden, dai man 
die Tiere im Zimmer am besten beobachten kann, wenn man sie an trok- 
kene Fichtenzweige setzt, die man auf Tischen so aufstellt, daB sie von 
allen Seiten zuginglich sind und elektrisch beleuchtet werden kénnen. 
Nur so bringt man die auBerst feinen Faden zum Reflektieren und kann 
sie verfolgen. Hyptiotes spinnt immer nachts, um 3 Uhr etwa sind die 
Spinnen beim Netzbau, nachdem sie ihre Suchfaden oft schon nach Ein- 
bruch der Dunkelheit ausschicken, jedenfalls aber gegen Mitternacht 
lebendig werden. Das Netz ist fertig, bevor die Sonne aufgeht. — Das 
Spinnen am Tage nach Regenniichten ist seltene Ausnahme. — Ist 
Hyptiotes einmal beim Bau, so laBt er sich durch Beleuchtung — wie die 
meisten Spinnen — nicht stéren. Beleuchtet man vorher, so stocken die 
Tiere oft; das ist eine Schwierigkeit bei der Beobachtung. — Der Netz- 
bau geht folgendermafen vor sich. Die Spinne sucht zuerst einen mehr 
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oder weniger horizontalen Faden zu befestigen. Zu diesem Zwecke stehen 
ihr nach meinen Beobachtungen zwei Wege zur Verfiigung. 1. Sie laBt 
sich an einem Faden herab und lotet gewissermafien die Tiefe aus. Findet 
sie keinen Halt, so klettert sie den Faden wieder empor, ihn vor sich auf- 
wickelnd (das entstehende Knauel bleibt mitunter als weiBes Knétchen 
hiingen). Dann dreht die Spinne um und 1aBt sich schnell wieder her- 
unter, diesmal aber an einem doppelten Faden. Halt sie inne, so sieht 


ow : 


Abb.17. Hyptiotes paradoxus. Spinne am wagerechten Faden, Skizze. 


man, da8 der eine der Faden von den Spinnwarzen abgeschniirt ist und 
in leichten Wellenlinien nach oben schwebt, selbst ohne merklichen Luft- 
zug im Zimmer, vermutlich als Reaktion auf die aufgehobene Belastung. 
Abermals klettert die Spinne empor und untersucht nun, ob der schwe- 
bende Faden irgendwo Halt gefunden hat. Ist das nicht der Fall, so wird 
er mit den Vorderbeinen eingeholt, aufgeknauelt und gefressen. Auch 
das Fressen habe ich wiederholt mit dem Binokular gesehen. Ich kann 
fiir Hyptiotes bestaitigen, was TERBY an anderen Objekten (Zilla z. B.) 
sah, daB der Senkfaden mitunter erst von einer bestimmten Stelle aus 
doppelt ist. — Klebt der Faden irgendwo an, so'wird der neue Weg von 
der Spinne gepriift und benutzt. 2. Ich will hier gleich den anderen Mo- 
dus des Erzeugens von Suchfaden beschreiben, der leichter zu beobachten 
ist. Hat die Spinne bereits einen Fadenweg, sei er nun senkrecht oder 
mehr oder weniger wagerecht, so sitzt Hyptiotes so an dem Faden, wie 
es Abb. 17 zeigt. — Der Faden fiihrt nicht von Befestigungspunkt zu 
Befestigungspunkt, sondern ist bei der Spinne unterbrochen. Das Stiick 
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Abb. 18. Hyptiotes paradoxus. Spinne, das Netz haltend. Mit dem Binokular von oben gesehen. 


von A geht bis zu den Spinnwarzen und wird von beiden Hinterbei- 
nen (IV. Paar, Abb. 18) gehalten. Der Faden von B ist von den Bein- 
paaren I und IT gefaBt (Abb. 18 u. 19). Bewegt sich die Spinne nach B, 
so mu der Faden nach B aufgeknauelt werden. Dabei helfen die drei 
vorderen Beinpaare (wenn auch das dritte recht wenig). Der Faden von 
A muf in diesem Falle neu gesponnen werden. Diesen Bewegungsmodus, 
der auch fiir senkrechte Faden gilt, konnte ich ebenfalls mit dem Bin- 
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okular gut verfolgen. Hyptiotes bewegt sich (mit einer spater zu erwahnen- 
den Ausnahme) iiberhaupt nur so an Faden durch den Raum. So sonder- 
bar das ist, die Beobachtungen mit dem Binokular und die Kontrolle 
meiner Beobachtung durch Herrn Prof. GerHarpT bestitigen es. Von 
den Autoren hat nur Castetnau fiir H. flavidus das Enden des Auf- 
hangefadens an den Vorderbeinen der Spinne erwahnt, wahrend die ame- 
rikanischen Beobachter fiir H. cavatus angeben und abbilden, daB der 
Faden ununterbrochen in einer lockeren Schlinge (slack line) iiber den 
Korper der Spinne fiihrt. LaBt Hyptiotes den Faden von A schneller sich 
verlangern als er den nach B fiihrenden aufwickelt, so senkt sich das Tier, 
nun gleichsam am lockeren Seil hangend. Die Faden werden wieder 
horizontal, wenn mit den Vorderbeinen (I und IT) aufgewickelt, mit den 
Hinterbeinen (IV) das Ausziehen des Fadens verhindert wird: Will die 
Spinne auf dem Wege A nach B umdrehen, so faBt sie zunachst etwa mit 
den linken Beinen des ersten und zweiten Paares den nach A fiihrenden 


Faden. Dann lassen die 
Hinterbeine los, ebenso die \ sage 


Spinnwarzen, und die Spinne ie a a 
nimmteine symmetrische Hal- 

tung an den beiden Faden 
ein. Das Abdomen kann nun 
nach der anderen Seite ge- 
dreht werden, die Spinnwar- \ 

zen konnen sich an dem nach 4°? ites paras, spinne ds Net balled. 
B fiihrenden Faden anheften, 

und eine Bewegung nach Richtung A ist médglich. — Die symmetrische 
Haltung an den beiden Faden, bei der nur das erste Beinpaar das Halten 
des Tieres iibernimmt, drei Beinpaare frei bleiben, kommt haufig vor 
und hat besondere Bedeutung beim Einwickeln der Beute. — Oben wurde 
schon erwihnt, daB Hyptiotes in der beschriebenen Weise auch am senk- 
rechten Faden auf- und abwarts geht. — Blast man eine so hin und her 
turnende Spinne an, man braucht dazu keinen Facher, der Mundhauch 
stort das Tier nicht, so nimmt sie sofort die symmetrische Haltung am 
Faden ein und 1ai8t einen Suchfaden ,,schieBen, der sich in kiirzester 
Zeit, bevor man ihn durch andere Beleuchtungsstellung fiir das Auge 
sichtbar machen kann, auf Meterlange durch die Luft verlangert. Er 
wird in der schon beschriebenen Weise weiter behandelt. — Eine andere 
Art des Erzeugens von Suchfaden konnte ich bei Hyptiotes nicht fest- 
stellen. — So gelangt die Spinne zu einem nahezu horizontalen Faden, 
der beim Ausgehen von einem senkrechten auch schon mit diesem ver- 
bunden ist. Fehlt der senkrechte Faden noch, so wird er unmittelbar vor 
dem Radienziehen hergestellt. Ich sah ihn entstehen durch Herablassen 
von einem Punkte des horizontalen Seiles und Befestigen des Senkfadens 
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auf dem Boden und durch Entlangkriechen an einem Zweige, wobei das 
eine Hinterbein den entstehenden Faden, ganz wie bei den Epeiriden, vor 
dem Verkleben abhielt. — Mit dieser ersten, vorbereitenden Phase des 
Netzbaues verbringen die Tiere mehrere Stunden, und man muB groBe 
Geduld an den Tag legen, um das Ende abzuwarten. Aus irgendwelchen 
Griinden scheinen den Spinnen die meisten Kombinationen von Faden 
nicht zu passen. — Danach ruht Hyptiotes lingere Zeit, bis gegen 3 Uhr 
der weitere Netzbau beginnt. — Die Spinne hat bis jetzt das Hauptseil, 
das zum oberen Radius wird und den senkrecht nach unten fiihrenden 
Faden, den ich nach meiner Auffassung Rahmenfaden nennen mu8 
(,,base line‘ der amerikanischen Autoren). Nun kommt das EKinbauen 
der Speichen an die Reihe, und zwar habe ich da zwei Modi beobachten 
konnen. Daf der Netzbau fortgesetzt wird, erkennt man zunachst daran, 
daB die Spinne wiederholt in der Richtung des Hauptseiles hin und her 
lauft und dann den Faden an einem Ausgangspunkte anheftet. Nun be- 
wegt sie sich wie die bisher behandelten Arten am Faden entlang. Am 
spaiteren Ausgangspunkte der Radien (Nabe) befestigt sie einen Faden, 
lauft — den entstehenden Radius mit dem Hinterbein fiihrend — zum 
Rahmen und baut nun entweder den IV. oder den II. Radius ein. Dann 
kehrt sie zum Ausgangspunkt der Speiche zuriick, dieselbe dabei durch 
einen weiteren Faden verstarkend — und laBt Radius IIT und IV (oder 
IT und III) in derselben Weise entstehen. — Der.Rahmenfaden wird da- 
bei ganz wie bei den Epeiriden gespannt. — DaB die vierte Speiche nach 
der ersten gezogen wurde, habe ich zweimal gesehen, daB hintereinander 
II, I11, IV gesponnen wurden, konnte ich dreimal beobachten. Die Ver- 
bindung der Radien untereinander ist in der weit tiberwiegenden Zahl 
der Falle diejenige von Abb. 20, welcher Modus auch gewahlt wird; die 
Abbildung von SorDELLI stellt nach meinen Beobachtungen ein abwei- 
chendes Netz dar. Nach der leider wohl durch den Drucker retouchierten 
Photographie des Netzes von H. cavatus bei Comstock (1912, 8. 271) 
stimmt das Fanggewebe dieser Art in allen Punkten mit dem von H. pa- 
radoxus tiberein. — Die Speichenzahl des typischen Netzes betragt also 
vier. Wenn Lrserr (1877, S. 147) von Netzen mit 15—25 Speichen 
schreibt und sich dabei auf SoRDELLI beruft, so beruht das (es wurde 
schon von BERTKAU 1882, 8. 35 angezweifelt) lediglich auf einem Uber- 
setzungsfehler. SoRDELLI schreibt an der betreffenden Stelle (1872, 
S. 26): ,,Tali segmenti variano di poco in numero da tela a tela e sono 
circa da 15 a 25.° Mit ,,segmenti‘ sind selbstverstindlich die Fangfaden 
gemeint. — Ist das Radienziehen beendet, so versieht die Spinne das 
Fadengeriist mit Hilfsfiiden (Abb. 20, Tafelabb. 12), die der Hilfsspirale der 
Epeiriden entsprechen. Die von mir beobachteten Tiere begannen da- 
mit oben, spannen nach unten; fingen dann unten an und zogen die Faden 
nach oben. Ich habe bis zu drei solcher Hilfsfadenziige gesehen, meist 


—— 
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waren es nur zwei. Diese Hilfsfadenziige sind den Beobachtern bisher 
entgangen. Sie ordnen aber fiir mich das Netz von Hyptiotes erst in den 
allgemeinen Bauplan der Radnetze ein. Die Aufnahme zu Tafelabb. 12 
ist so entstanden, daf ich das Tier im Bau storte, es bis zum Morgen am 
Weiterbauen hinderte und dann die photographische Aufnahme machte. 
Aufnahmen im Freien an halbfertigen Netzen mifgliickten. Auch in 
Tafelabb. 26 sind Hilfsfiden vorhanden, die die Platte, nicht aber 
der Abzug zeigt. Die schon erwihnte Wiedergabe einer Photographie 
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Abb. 20. Hyptiotes paradoxus. oe 
Spinne bei der Herstellung der | —Rohmentaden 
Krauselfiden. Schema. Hilfe faden > 


bei Comstock zeigt nach 


der Nabe zu einen klei- Fongftden 

nen Faden. Dieser ist Ss . \ 

mir bei einem Netz von es 

H. paradoxus schon am 14. X. 24 aufgefallen, er = 
gehért aber nicht zur Hilfsspirale, sondern wird 

von den Spinnen mitunter gezogen, wenn der \ 
letzte Radius gesponnen ist. Ich méchte ihn fiir “4 


den letzten Rest einer Befestigungszone anspre- 
chen. — Das Herstellen der Fangfaden ist bereits 
-von WixpeER beschrieben worden, da mir aber 
noch einige Unvollstindigkeiten in der Darstellung 
Wipers vorhanden zu sein scheinen, so will ich 
es hier schildern: Die Spinne beginnt, ganz wie die bisher behandelten 
orbitelen Arten, mit dem 4uBersten Faden. Sie heftet an dem betreffen- 
den 4uBersten obersten Punkt einen Faden an, nun wird derselbe (es 
sind nach der mikroskopischen Untersuchung zwei Faden) ausgezogen, 
und dabei biirstet das Calamistrum in schnellem Tempo aus dem Cri- 
bellum feine Fadchen darauf. Dabei wird immer nur das Calamistrum 
eines Hinterbeines benutzt, das andere Bein stiitzt gleichsam das arbei- 
tende und macht die Bewegungen mit. Ich habe versucht, die Bewegung 
ebenso schnell mit einem Finger nachzumachen und dann nach der Stopp- 
uhr zu zaihlen. Dabei komme ich auf etwa 5 Bewegungen in der Sekunde. 
Das ist auch die Zahl, die WiLDER angibt. Ich bin mir sehr wohl der Fehler- 
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quellen fiir eine solche Angabe bewuBt, die Zahl soll nur eine ungefahre 
Vorstellung geben und ist jedenfalls eher zu niedrig als zu hoch. — Nach 
kurzer Zeit heftet die Spinne den Faden abermals an. Da das auf jeder 
Speiche so gemacht wird, so entsteht der treppenartige Verlauf der Fang- 
faden. Nach der zweiten Anheftung beginnt die Herstellung des Faden- 
stiickes, das zum niichsten Radius fiihren soll. Es wird in der gleichen 
Weise angefertigt; wieder arbeitet das Calamistrum. Das dritte Bein- 
paar stemmt den Hinterleib von dem Radius weg, das vierte hat 
mit dem Hervorbiirsten zu tun, die beiden vorderen hangeln die 
Spinne langsam an der oberen Speiche nach den Hilfsfaden zu vor- 
wiirts (Abb. 20 u. 21). Ist der Hilfsfadenzug erreicht, so hért das Faden- 
ziehen auf, die Spinne gelangt auf ihm zur zweiten Speiche und bewegt 
sich auf dieser nach dem Rahmenfaden zu. Dabei halt sie den Hinter- 
leib aus der Netzebene heraus, der Fangfaden wird nicht von einem 
Hinterbein besonders gehalten. Ist die Stelle erreicht, wo der Fang- 
faden angeheftet werden muf, so nimmt das Tier eine Stellung ein, bei 


Abb. 21. Hyptiotes paradoxus. Spinne beim Herstellen eines Fangfadens. 


der die Kérperachse senkrecht zum Radius steht, also das Abdomen so- 
weit als méglich aus der Netzebene herauszeigt. Wiederum beginnt die 
Tatigkeit des Calamistrum fiir kurze Zeit, offenbar um dem Faden noch 
an Lange etwas zuzugeben, denn bei dem Wege zu dieser Stelle wurde 
die zweite Speiche stark eingebogen. Dann wird der Faden zum ersten 
Male angeheftet, und das eben Geschilderte beginnt von neuem. Ist der 
vierte Radius erreicht und auch hier die doppelte Anheftung besorgt, so 
kehrt die Spinne auf dem Wege iiber den Hilfsfaden zur I. Speiche zu- 
riick, um den zweiten Fangfadenzug zu beginnen. Die Zeit der Her- 
stellung eines solchen dreiteiligen Zuges habe ich wiederholt mit der 
Stoppuhr gemessen. So dauerte z. B. das Anlegen des vierten Fangfaden- 
zuges eines normal groBen Netzes 3 Minuten. Das ist eine betriichtliche 
Zeit, und da man mindestens 23/, Minuten fiir das Arbeiten des Cala- 
mistrum rechnen muB, so entsprechen diesem einen Teile schon 825Biirst- 
bewegungen des Calamistrum. — Ist ein Hilfsfaden unnétig geworden, 
so wird er abgebissen; auch im Netz von Hyptiotes zeigen kleine Knot- 
chen auf den Speichen die letzte Spur an (Tafelabb. 12). — Nachdem alle 
Fangfaden eingebaut worden sind, begibt sich die Spinne zur Nabe, hier 
faBt sie die beiden sich zuletzt vereinigenden Radien zusammen und heftet 
einen neuen Faden daran oder — besser gesagt — dazwischen. Nun 
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beiBt sie den das Netz bis jetzt haltenden Faden durch, rollt ihn auf dem 
Wege zum Beobachtungsposten vor sich auf und spinnt hinter sich einen 
neuen Signalfaden. Etwas vor der Anheftungsstelle dreht die Spinne um. 
Hat das Fanggewebe schon durch dieses neue Signalfadenziehen eine ge- 
wisse Spannung bekommen, so wird dieselbe noch dadurch vergréfert, 
da sich das Tier nun riickwarts, Schritt vor Schritt, mit den Hinter- 
beinen (IV.) zu der Anheftungsstelle hinzieht. — Hyptiotes rollt dabei 
auch den Sicherheitsfaden noch weiter auf. Dicht am Zweige sitzend und 
wirklich einer Knospe tiuschend gleichend (GERHARDT 1924a, S. 115) 
wartet die Spinne auf Beute (Abb. 19 u. 22). Allerdings ist das nur 
die Stellung am Tage und die der alteren Tiere, sobald die Dunkelheit 
hereinbricht, geht Hyptiotes etwas auf dem Faden vorwarts und hangt 
dann 1—2 cm vom Zweige ent- 
fernt. Im August nahmen meine 
Pfleglinge abends gegen 8 Uhr 
die Nachtstellung ein und gingen 
gegen 4 Uhr friih in die Tag- 
stellung zurtick. Die ganz jun- 
gen Tiere haben immer den 
als Nachtstellung bezeichneten 
Platz im Netz inne. 

Der Fang der Beute ist von 
GERHARDT (1924a, S. 116) 
mustergtltig beschrieben wor- 
den. Gerait ein Insekt in das 
Netz, so 1aBt die Spinne mit | : =— 
einem Bein den Sicherheitsfaden 400.2% Hovtiotes paradonus, © adult. 0. X.35 
los und JaBt ihn sich durch die 
Klaue des anderen verlingern. Sie sinkt, wie das oben beschrieben wurde. 
Dann knauelt sie mit den Hinterbeinen wieder auf, erzeugt also eine er- 
neute Spannung des Fanggewebes, um abermals plotzlich nachzulassen. 
Das kann sich mehrmals wiederholen. SchlieBlich knauelt sie den Signal- 
faden auf und nahert sich damit der Nabe (Vereinigungsstelle der Ra- 
dien), faltet die Speichen zusammen, gelangt bis zur Beute, die sich 
langst immer weiter in Fangfaiden verwickelt hat, und nun beginnt das 
Einspinnen. Auch dabei ist meist der Sicherheitsfaden mit dem Netz 
nicht verbunden, sondern wird in erstaunlicher Weise nur von einem 
ersten Bein gehalten. Ist das vorlaufige erste Einwickeln des Insekts be- 
sorgt (nach meinen Beobachtungen versetzt Hyptiotes dem Opfer nie 
einen BiB, sondern die Hauptwaffe ist das Einspinnen), so wird die Beute 
losgebissen und mit den Kiefern bis in die Nahe der Anheftungsstelle 
des Sicherheitsfadens getragen. Vorher ist der neue Signalfaden an die 
Netzreste angeheftet worden. Nahe der Anheftungsstelle wird das zweite, 
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ausgiebigere Einwickeln bewerkstelligt. Die symmetrische Haltung da- 
dabei ist sehr typisch; sie wiederholt sich bei den Uloborus-Arten, die 
auch ein erstes und zweites Einwickeln vornehmen. Jedes Bein des 
ersten Paares halt das Tier an einem Faden (Ende des Sicherheitsfadens 
einerseits, des Signalfadens andererseits). Die Beute wird vom IT. und 
III. Beinpaar getragen und standig gedreht. Das IV. Beinpaar tiber- 
nimmt das Einwickeln, bis die Beute zur vollstaéndigen Seidenkugel ge- 
worden ist und die Form des Insektes nicht mehr erkennen la8t. Ist auch 
dieses Geschift beendet, so mu die Spinne abermals zu einer anderen 
Haltung iibergehen. Das vierte Beinpaar faBt den Sicherheitsfaden, die 
Beine einer Seite des ersten und zweiten Paares halten den Signalfaden, 
die entsprechenden der anderen Seite werden angezogen und machen so 
Platz fiir den FreBballen. Man sieht jetzt, wie die Kugel mit den Kiefern 
gedreht und schnell feucht glanzend wird. Sie wird eingespeichelt. Nun 
beginnt das Aussaugen. Es ist hier wohl an eine extraorale Auflosung 
durch den Speichel zu denken (vgl. KAsTNER 1925, 8.717). Die ge- 
schilderten Vorginge nehmen sehr verschiedene Zeit in Anspruch. Ich 
habe bei meinen Pfleglingen die Dauer sehr oft notiert und méchte einige 
Zahlen bieten; in der letzten Reihe fehlen erklarlicherweise mitunter die 
entsprechenden Angaben: 


IA Hinwickeln® LIM S12 Le el0S8 Se l0% 17 10 eee 3 2 
oe Winwackelni G50 4405 30 5 20 6 4, 04e 4 OOM Onn 
Aussaugen: 11, 22), 365, 14%, 23h, —, —, —, 23h, —, 31). 


Hat die Spinne die ausgesogene Kugel fallen lassen, so kann man in 
der kommenden Nacht auf Netzbau rechnen, denn bei jedem Fang ist 
das Netz unbrauchbar geworden. Das Hauptseil dient allerdings meist 
als Grundlage des neuen Fanggewebes. 

Ich muB fiir das Hyptiotes-Netz noch einige MaBe angeben, die sich aut 
Netze adulter Weibchen beziehen: Nach meinen Aufzeichnungen 
schwankt die Zahl der Fangfaidenztige zwischen 11 und 22, Zahlen iiber 
20 kommen seltener vor. SORDELLI (I. c.) gibt 15—25 an, vielleicht sind 
die Netze im Siiden reicher an Fangfaden. — Die Entfernung der einzelnen 
Fangfaden untereinander ist bei reifen Tieren sehr konstant, ich mab 
8—10 mm, der am haufigsten wiederkehrende Abstand ist aber 9 mm. 
Dabei haben die Fangfdden beim straff gehaltenen Netz im ersten und 
zweiten Sektor etwa dieselbe Richtung, wiihrend sie im untersten Sektor 
aus dieser Richtung stark herausbiegen (Tafelabb. 11). Das ist allen Netzen 
charakteristisch. Meist sind die Fangfaden im.obersten Sektor am ling- 
sten. Bei wohlausgebildeten Netzen ma8 ich den au®ersten Fadenzug 
nach der Linge in den einzelnen Sektoren bei drei Netzen und fand: 122, 
85, 80; 110, 75, 68; 125, 80, 75mm. Am meisten verschieden sind die 
MaBe der iibrigen Netzteile. Der Rahmen- und der ganze Hauptfaden 
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miissen ja auch je nach der Ortlichkeit starken Langenverschiedenheiten 
unterworfen sein. Fiir den Signalfaden zeichnete ich Langen von 10 bis 
170 mm auf. 

Die Netzebene steht bei adulten Tieren immer senkrecht, bei jiingeren 
kommen auch ganz wagerechte Fanggewebe vor. So ist Tafelabb. 26 
nach einem solchen angefertigt. 

Abnorm gebaute Fanggewebe hatte ich wiederholt zu beobachten Ge- 
legenheit; ich fand Netze, die nur aus zwei Radien bestanden, solche, bei 
denen die dritte Speiche sich erst auf der Mitte der zweiten abzweigte 
usw. Auch das rudimentire Netz eines reifen Mannchens sah ich in mei- 
nen Zuchtglasern (vgl. GERHAEDT 1924a, 8.116). Es hatte geringe GroBe, 
bestand aus drei Radien und wies nur einige Querfaden auf, die natiirlich 
fiir den Fang unbrauchbar waren. 

Der Eierkokon von H. paradoxus ist so wenig bekannt, da8 ich hier 
darauf eingehen méchte. Wenn man die Tiere gewissermafen frei im 
Zimmer an Fichtenreisern halt, erzielt man ihn leicht. Im Aussehen 
stimmt er nach der Abbildung von Comstock (1912, 8. 272) mit dem- 
jenigen von H. cavatus tiberein. Der Kierkokon wird entweder an diinne 
Zweige oder an der Baumrinde angeheftet. 
Er andert seine Form nach diesen Orten. 
Offnet man ihn, was sich mit einer Nadel an 
den Randern nicht gerade schwer bewerk- 
stelligen laBt, so sieht man, daB die Hier in 
ein weibes, dichtes, etwa htilsenformiges Ge- 
webe eingeschlossen sind. Sie liegen bei der 
langgestreckten Form des Kokons (an diinnen 
Zweigen) in zwei Reihen angeordnet, bei der 
Form, die mehr die Ecke eines abgehenden 
Zweiges ausniitzt oder flach auf Baumrinde 
angeheftet worden ist (Abb. 23), in einem 
Haufen. Bedeckt ist dieses weiBe Gespinst 
von einer schmutzig olivgriinen, pergament- 
artigen Schutzhiille, welche eigentiimlich 
dunklere querlaufende Erhéhungen zeigt. Das 
Ganze ist nicht leicht zuerkennen und deshalb 4,4, 99 Fie eaadeun: 
schwer im Freien zu finden. Ich bewahrte die Okt. 26. Eierkokon.  Photogr. 
gesammelten Kokons in mit Watte verschlos- ehahat 
senen Glasern in einem ungeheizten Zimmer auf und erhielt aus allen die 
jungen Tiere. Sie schliipfen durch eine rundliche Offnung aus, die an 
das spater zu erwahnende Ausschlupfloch von Uloborus erinnert, bei der 
Farbe des Kokons aber nicht so leicht zu sehen ist. — Die Hier selbst 
haben einen Durchmesser von 867—935 4 und sehen braunlich-gelblich 
aus. In den einzelnen Gelegen zahlte ich 8—22 Stiick. Sie sind nicht 
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agelutiniert. Isoliert gehaltene Weibchen belehrten mich, daB jedes Tier 
2—4 Kokons anfertigt. 

Auf die Erstlingsnetze der jungen Spinnen muBte ich lange warten, 
von den am 2. Mai ausgeschliipften erhielt ich die ersten Netze am 30. V. 
26. Sie glichen denen der erwachsenen Tiere, ihre ganze Lange betrug 
im Durchschnitt 6cm. Das Erstlingsnetz gibt also hier keinen Auf- 
schluB iiber die stammesgeschichtliche Entstehung eines so sonderbaren 
Fanggewebes. Die Aufzucht der jungen Tiere ist mir noch nicht gegliickt. 
Es ist tiberraschend, welche geringe GréBe die Tiere am Ende ihres ersten 
Sommers haben, obwohl man zu dieser Zeit die Mannchen schon unter- 
scheiden kann, und wie schnell sie mit der Haiutung im folgenden Friith- 
jahr zunehmen. Ein abnlich sprunghaftes Wachstum durch eine Hau- 
tung kenne ich nur noch bei T'etragnatha extensa. 

Zusammenfassend darf ich nach der Beobachtung der Herstellung 
des Hyptiotes-Netzes sagen: Auch dieses so eigenartige Fanggewebe 
ordnet sich dem allgemeinen Baumodus des Radnetzes ein, es entsteht 
ebenfalls in den Etappen des Epeiriden-Netzes: Suchfaiden, Rahmen, 
Radien, Hilfsfiden, Fangfaden, Signalfaden. 


II. Uloborus. 


Im folgenden méchte ich Netzbau und Eiablage von Uloborus walcke- 
naervus (LATREILLE) und Uloborus geniculatus (OLIVIER) nebeneinander 
behandeln, da beide Arten viele Ahnlichkeiten zeigen. 

Uber den Fundort von Ul. walckenaerius habe ich bereits berichtet. 
Ul. geniculatus kommt nach Stmon (1892/95, S. 214) in allen tropischen 
Gebieten im Innern von Gebauden vor und scheint an vielen Ortlichkei- 
ten eingefiihrt zu sein. Das eigentliche Heimatland ist nicht bekannt. 

Die beiden beobachteten Uloborinen bauen wagerechte Radnetze, und 
zwar sind die Fanggewebe immer wagerecht ausgespannt. Sie haben . 
Speichenzahlen, die meist tiber die mittleren hinausgehen. Ich notierte 
bei Ul. walckenaerius im Freien (Netze 15—20 cm iiber der Erdober- 
flache in Besenginsterbiischen) 36, 41, 32, 28, 34, 32, 35, 38; bei Ul. geni- 
culatus zahlte ich in geniigend groBen GefaBen 32, 34, 31, 32. In kleinen 
Glaskasten findet man von beiden Arten Netze mit geringerer Speichen- 
zahl, die man aber als Kriippelnetze ansprechen mu. — Zu dieser Ra- 
dienzahl tritt eine verhiltnismaBig groBe Entfernung der Fangfiden, bei 
reifen Weibchen betrigt sie 4mm. Dadurch entsteht eine eigentiimliche 
Gestalt der von Radien und Fangfiden gebildeten Maschen, welche die 
Netze leicht erkennen léBt (Tafelabb. 27). Die Nabe ist eng gemascht, die 
Befestigungszone besteht aus 5—8 Umgiingen, die zunichst ziemlich ge- 
ringe Entfernung voneinander haben, nur der letzte entfernt sich plotz- 
lich weiter vom vorletzten. Man darf ihn eigentlich nicht mehr zur Be- 
festigungszone rechnen, denn er bildet bereits den Anfang der Hilfs- 


der Epeiriden, Tetragnathiden und Uloboriden. 527 


spirale, bleibt aber stehen und wird nicht abgebrochen. Die freie Zone ist 
noch kenntlich, d. h. der Abstand des letzten Fangfadens vom nachsten 
Befestigungsumgang ist an manchen Stellen und in den meisten Netzen 
groBer als 4mm. 

Die Spinne halt sich immer auf der Unterseite des Netzes auf, sie 
hangt an der Nabe. In Ruhestellung erinnert ihre Haltung an die von 
Hyptiotes. Im ganzen macht das Netz einen kreisformigen Eindruck und 
hat bei reifen Weibchen von Ul. walckenaerius einen Durchmesser von 
130—180 mm. Man zahlt 16—20 Fangfaden in einem Sektor. Am Rande 
des Netzes finden sich haufig die Reste eines alten Netzes, die hier zu- 
sammengedrangt sind und als Rahmen fiir das erneuerte Fanggewebe 
dienen. Die Netze der Mannchen vor der letzten Hautung sind bedeutend 
kleiner, bei Ul. walckenaerius etwa halb so groB, bei Ul. geniculatus haben 
sie noch geringere Ausdehnung. 

Bei beiden Arten sind Stabilimente in das Netz eingebaut, bei Ul. 
walckenaerius kommen nur radiar angelegte vor, d. h. die Stabilimente 
gehen von der Befestigungszone auf einer Speiche entlang und reichen 
hier, im Gegensatz zu denen im Netz von Cyclosa conica, immer in das 
Fangfadengebiet hinein. Wo sie einen Fangfaden iiberschreiten, sind sie 
ausgezackt. Diese Zacken kommen bei der Tafelabb. 27 nicht recht zum 
Ausdruck. Am haufigsten stehen sich bei Ul. walckenaerius zwei radiare 
Stabilimentztige diametral gegentiber. Es sind aber auch alle méglichen 
Abweichungen von diesem Typus zu verzeichnen, so gabelt sich mitunter 
ein Stabiliment, d. h. es fiihrt von einer Stelle aus auf zwei Speichen wei- 
ter, oder beide Stabilimente zeigen nach einer Seite; auch drei radiare 
Stabilimente werden in manchen Netzen angetroffen. 

Bei dem reifen Weibchen von Ul. geniculatus konnte ich nur radiare 
Stabilimente beobachten, die sich von denen von Ul. walckenaerius nicht 
unterschieden. Das unreife Mannchen aber baute schon am zweiten Tage 
(30. V.26) meiner Beobachtungszeit die sch6nen zirkuldren Stabilimente 
in die Befestigungszone seines Netzes ein, die McCook (1889, 8. 177) 
skizzenhaft abbildet. Das Stabiliment laiuft in diesem Falle auf den Be- 
festigungsumgingen entlang und zeigt bei jedem Radius eine groBere 
oder kleinere Auszackung, so daB ein feines ,,Spitzenmuster“ resultiert 
(Abb. 24.u. Tafelabb. 28). Dabei hat bei dem kleinen Netz die ganze An- 
lage, einschlieBlich der Nabe, nur einen Durchmesser von 10 mm. Die 
Nabe erschien wie mit einem feinen Gespinst bedeckt. — Bei den Netzen 
dieses Mannchens kam es auch vor, daB zu dem zirkularen noch ein radi- 
ares Stabiliment kam und so den Anblick noch iiberraschender machte. 

Die Beobachtung der Herstellung des zirkularen Stabiliments ist mir 
nicht gegliickt, die Anlage des radiaren habe ich bei Ul. walckenaerius 
dfter gesehen. Nach beendetem Netzbau geht die Spinne von der Mitte 
auf dem betreffenden Radius nach der Peripherie zu und heftet dabei ein 
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breites Fadenband an eine Speiche. Dann dreht sie um, und nun schwingt 
der Hinterleib ununterbrochen in schnellem Tempo hin und her, und die 
Spinndriisen bewerfen den zuerst hergestellten Zug mit Faden in der 
Querrichtung. Die Hinter- 
beine schlagen dabei in 
langsamerem Tempo ab- 
wechselnd nach oben, als 
wollten sie die gesponnenen 
Faden andriicken. Das ei- 
gentliche Stabiliment wird 
also auch hier von auBen 
nach innen angelegt, nach 
dem es durch einen Faden- 
zug gewissermaken vorge- 
zeichnet worden ist. 

Der ganze Netzbau der 
Uloborinen verlauft nach- 
Abb. 24. Uloborus geniculatus 3. 19. VI. 26. Stabiliment. dem wiederholt erwahnten 

ae Modus, nur habe ich das 
Fliegenlassen freier Faden bei diesen Tieren nie gesehen, vielmehr 
scheinen sie immer durch Umherkriechen und Fadennachziehen den 
Rahmenbau zu bewerkstelligen. Die Hilfsspirale im Ul]. walckenaerius- 
Netz hat bereits EMERTON (McCook 1889, 8. 179) beobachtet und ab- 
gebildet. Auf eine Besonderheit beim Einheften der Fangfaiden muf 
aber doch noch eingegangen werden. Beide Arten nehmen dabei eine 
ganz typische Haltung ein. — Die Netze werden in den friihen Morgen- 
stunden gebaut. — Die Koérperachse der Spinne bleibt immer nach 
dem Zentrum des Netzes gerichtet, die langen Vorderbeine hangeln 
von einem Radius zur Hilfsspirale und zum folgenden Radius, unter- 
stiitzt, wo das méglich ist, vom zweiten und dritten Beinpaar. Das 
vierte besorgt mit seinem Calamistrum das Heraushaspeln der Krausel- 
faden, und je linger der Fangfaden wird, um so mehr senkt sich der 
Hinterleib der Spinne mit seiner Spitze nach unten, und um so mehr hat 
sich das Tier mit seinen Vorderbeinen weiterbewegt. Dann suchen zwei- 
tes und drittes Beinpaar an der folgenden Speiche Halt, der Hinterleib 
wird gehoben und der Fangfaden angeheftet. Ein ,,treppenformiges‘‘ 
Befestigen der Fangfaiden wie bei Hyptiotes ist zwar fiir Uloborus bei 
McCook erwahnt und abgebildet (1889, 8. 177), ich habe es aber nie ge- 
sehen. Als ein Tier dicht unter dem Glasdeckel seines Gefifes spann, 
konnte ich mit der Lupe wieder einwandfrei feststellen, daB bei dem Her- 
ausbiirsten der feinen Fadchen aus dem Cribéllum jedesmal nur das Cala- 
mistrum eines Beines tiitig ist. 

Hat sich im Uloborus-Netz ein Insekt gefangen, so bemerkt man, wie 


a 


der Epeiriden, Tetragnathiden und Uloboriden. 529 


die Spinne zunachst in typischer Weise die Vorderbeine spreizt und die 
Speichen nach dem Fangort abtastet. Dabei wird das Netz wiederholt in 
Erschiitterung versetzt. Dann eilt die Spinne auf dem Radius zur Beute, 
dreht sich um, so daB sie dem Insekt die Ventralseite zukehrt, hangt sich 
mit den Vorderbeinen an die Speichen und bewirft das Insekt mit Faden, 
um es einzuwickeln. Daf dem Beutetier ein BiB versetzt wird, habe ich 
auch hier niemals gesehen, vielmehr scheint die Hauptwaffe wie bei Hyp- 
tiotes das Einwickeln zu sein. Alles weitere verlaiuft wie bei Hyptiotes. Es 
findet ein vorliufiges Einwickeln an der Fangstelle statt (Ich notierte 
als Zeit fiir Ul. walckenaerius 15, 24, 12, 21, 15, 6, 7, 6 Min.), dann wird 
die Beute losgebissen und das vorlaufig eingewickelte und mit den Kie- 
fern gehaltene Insekt zur Nabe transportiert. Dort geht das endgiiltige 
Einwickeln vor sich und damit das Herstellen der Futterkugel (UI. 
walckenaerius 76, 57, 42, 31, 44, 40, 52, 46, 38 Min.). Die Kugel hat nun 
eine weife, seidenglanzende Farbe und wird vom II. und III. Beinpaar 
gehalten, dann wird sie tiber die Ventralseite des Kérpers hinweg zu den 
Mundwerkzeugen gebracht, die ihren Halt tibernehmen. Sie liegt jetzt 
zwischen den im Gegensatz zu Hyptiotes gleichmaBig gespreizten beiden 
Vorderbeinpaaren, waihrend die Hinterbeine wieder Halt an der Nabe 
nehmen. Nun wird der FreBballen eingespeichelt, wodurch er eine dunk- 
lere Farbe bekommt, und ausgesogen (UI. walckenaerius: 17, 18*/4, 181/s, 
18, 10, 15, 15, 10 Stdn.). 

Das Netz kann bei den Uloborinen — entsprechend seinem Bau — 
ofterem Fange dienen. 

Beide Arten lassen sich in der Gefangenschaft leicht halten. Die er- 
wachsenen 29 kénnen mit Stubenfliegen gefiittert werden, fiir die ¢¢ 
sind diese zu groB, besonders das von Ul. geniculatus nimmt hochstens 
Drosophila an. 

Aus der Beobachtung des Mannchens von U1. geniculatus muB doch 
noch eine Tatsache angefiihrt werden: Ich hatte das Tier seit dem 29. V.26 
in Pflege, schon am 31. V. hiiutete es sich. — Die Hautungen gehen 
bei den Uloborinen auch in der Gefangenschaft leicht vor sich. — Am 
11. VII. konnte ich eine weitere Hautung notieren. Ich wollte das kleine 
Tier durch Untersuchung kurz nach der Hautung nicht stéren, und da es 
ein neues Netz anlegte, hielt ich es fiir inadult. Am 13. wurde die Spinne 
gefiittert. Ich schiittete die kleinen Fliegen aus einer Tube von oben her 
auf das Netz, und das Tier fraB in der typischen Weise, ja baute am 15. 
ein neues Netz mit zirkulirem Stabiliment. Am 16. mufte ich das Ex- 
emplar an den Besitzer abliefern und dabei stellte sich heraus, daB es 
adult war. Somit liegt ein Fall vor, bei dem ein reifes 3 noch zwei Netze 
spann, die freilich keine Krauselfiiden enthielten (wovon ich mich nach- 
traglich iiberzeugte), die aber fiir darauf geschiittete Insekten noch als 
Fangwerkzeuge dienen konnten, — und auBerdem nahm das Tier noch 

34* 
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Nahrung auf. Das erinnert an die Kiimmernetze der 9g von Hyptiotes 
und an das oben mitgeteilte Fressen des reifen Mannchens von Argiope. 
Herr Prof. Geruarpt konnte mir aus seiner reichen Erfahrung noch 
weitere Falle von Nahrungsaufnahme adulter 3 Jj mitteilen. 

Eng verbunden mit dem Netzbau ist die Eiablage der Uloborinen. 
Bei beiden Arten gelang mir die Beobachtung der Herstellung des Kier- 
kokons. Die Tiere verlassen dazu ihr Fanggewebe und konstruieren in 
der Niihe desselben ein rudimentdres Netz, das nur aus wenigen Radien, 
einer Nabe, der entsprechenden Befestigungszone und einigen Hilfs- 
fiiden besteht. Wahrend nun Uloborus walckenaerius zwei Radien als 

trundlage zum Eierkokon benutzt, baut Ul. geniculatus die Nabe selbst 
dazu aus. So entsteht bei Ul. walckenaerius ein langgestreckter Kokon, 
bei Ul. geniculatus ein sternformiger 
(Abb. 25, 26 u. 27). Bei der ersten 


Abb. 25. Uloborus walckenaerius. 30. VI. 26. Abb. 26. Uloborus walckenaerius. Juli 26. 
Eierkokon mit der ,,bewachenden‘‘ Spinne. Eierkokons. Offnungen, durch welche die jungen 
Zuchtglas. Photogr. Aufn. 1:1. Spinnen ausgeschliipft sind. Photogr. Aufn. 
etwa 1:1. 


Art deuten die Zacken des Kokons die schneidenden Hilfsfaden an, bei der 
zweiten entwickeln sich die Spitzen des sternférmigen Gebildes aus den 
abgehenden Speichen. Die beiden Enden des Kokons von U1. walcke- 
naervus, das zentrale sowohl wie das peripher gelegene, sind nicht fest 
versponnen, sondern enden in einer Art Watte. Das Gespinst beider Ar- 
ten hat eine papierihnliche Beschaffenheit und sieht hellbraun aus; 
gleich nach der Herstellung erscheint es heller, waihrend es spiter dunk- 
ler wird. — Nach der Eiablage sitzt das Weibchen ,,bewachend‘ in der 
Nabe des rudimentiren Netzes, d. h. also Ul. walckenaerius am zentralen 
Ende des Kokons, Ul. geniculatus unter dem Kokon selbst. Hier ver- 
weilt die Spinne nur wenige Tage, dann kehrt sie zu ihrer Fangnetzstelle 


zurtick, erneuert dort das Netz und liegt der Insektenjagd ob, bis es zu 
einer weiteren Eiablage Zeit ist. 


; Den ersten Kokon baut Ul. walckenaerius 7 Tage nach der Kopula- 
tion; die Jungen kriechen nach 22—24 Tagen aus. Bei dieser Art er- 
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zielte ich in der Gefangenschaft bis zu vier Eiablagen von einem Weib- 
chen. Die Daten fiir ein Exemplar sind: Kopulation: 10. VI. 26; Ei- 
ablagen: 17. VI., 9. VII., 21. VII., 8. VIII.; Tod der Spinne: 21. VIII. 26. 
Von dem einzigen Q von Ul. geniculatus waren drei Eiablagen zu ver- 
zeichnen, die Jungen krochen nach 24—25 Tagen aus. — Bei beiden Ar- 
ten schliipfen die kleinen Spinnen — wie bei Hyptiotes — durch eine 
oder zwei kleine rundliche Offnungen (Abb. 26 u. 27) auf der Ober- 
seite des Kokons, welche die jungen Tiere selbst herstellen, und durch die 
sie nachts der Reihe nach ins Freie gelangen. 

Die Eier von Ul. walckenaerius konnte ich mir ansehen, sie sind wie 
bei Hyptiotes nicht agglutiniert und haben hellgelbe Farbung, der Durch- 
messer betragt 612—663 w. Die Anzahl der Jungen, die jeder Kokon 
entlassen kann, ist bei den beiden Uloborinen recht verschieden; bei UJ. 
walckenaerius zahlte ich 100, 70, 102,75, bei Ul. geniculatus nur 42, 22, 62. 

Fiir Ul. geniculatus soll die 
Herstellung des so sonderbaren 
EHiergespinstes geschildert wer- 
den: Am Abend des 24. VIII. 
26 hatte das Weibchen bereits 
das rudimentiare Netz herge- 
stellt und damit angezeigt, 
daB es zur Eiablage schreiten 
wollte. 5.40 Uhr morgens be- 


a b c 
gann es mit dem Herstellen Abb. 27. Uloborus geniculatus. Drei Eierkokons eines 


der Decke des Kokons. Hier- ©: @ von oben, b von unten, c mit Ausschlipféfi- 


é 3 nungen. Photogr. Aufn. 9:10. 
bei und beim Bau des Bodens 


fiihrt das Tier eine ganz charakteristische Tatigkeit aus. Die vorderen 
Spinnwarzen sind so weit gespreizt, daB man annehmen muB, sie treten 
nicht in Aktion. Der Hinterleib wird standig in Bogen nach unten ge- 
schwungen: Die Spinnwarzen tupfen jedesmal einen Faden an, dann 
kommt das Schwingen des Abdomens, und abermals finden die Spinn- 
warzen Halt zum Anheften. Die Bewegung des Hinterleibes hat offenbar 
den Zweck, die Faden herauszuziehen. Dabei dreht sich die Spinne lang- 
sam im Kreise herum, so daB die Faden des entstehenden Gewebes in 
allen méglichen Richtungen iibereinander lagern. 6.30 Uhr ist die Decke 
fertiggestellt; 6.55 Uhr erscheint plotzlich die kugelige, blaBgelbe Kier- 
masse. Scheinbar kleben die Eier in diesem Stadium aneinander. Sie 
werden von der Spinne mit der Unterseite des Abdomens wiederholt fest 
an die Decke gedriickt. Dann tupfen die Spinnwarzen gegen den Kier- 
ballen, der Hinterleib fithrt seine Schwingung nach unten aus, die Spinn- 
warzen finden bald auf der Eierkugel, bald an den Randern der Decke 
Halt, und so wird der Boden des nun gefiillten Kokons erzeugt. Dabei 
fassen die Vorderbeine die Radien und greifen von Speiche zu Speiche. 
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Die Spinne geht wie ein Zeiger herum. — Anfangs schimmert der Hier- 
ballen noch durch das Gewebe, mit fortschreitendem Bau verschwindet 
er, und der Hinterleib beschreibt immer kleinere Bogen. Seit 7.25 Uhr 
treten wiederholt Pausen in der Arbeit der Spinne ein, 7.38 Uhr ist die 
Herstellung des Kokons, der einen Durchmesser von 10 mm bekommen 
hat, beendet. Auf seiner Decke sieht man mit der Lupe noch die Reste 
der Nabe und der Befestigungszone des Hilfsgewebes deutlich verlaufen. 
Die Spinne sitzt unter dem Kokon, ihre langen Vorderbeine sehen hervor. 

Die Aufzucht der jungen Uloborinen machte keine Schwierigkeit. 
Anfangs bekamen die Tiere Blattlause als Nahrung, nach der ersten Hau- 
tung konnten sie mit kleinen Dipteren gefiittert werden, nach der zweiten 
schlieBlich nahmen sie Drosophila an. thre Erstlingsnetze brachten mir 
eine groBe Uberraschung. Schon etwa fiinf Tage nach dem Ausschliipfen 
erwacht der FreBinstinkt in den Tieren; sie versuchen, sich gegenseitig 
einzuwickeln und miissen zu 2—3 in gesonderten GefaBen untergebracht 
werden. — Haben sie bis dahin nur Faden gezogen, so legen sie jetzt 
Netze an. Diese kleinen Netze von 1—2 cm Durchmesser bestehen nur 
aus einem meist viereckigen Rahmen und aus einer sehr gropen Zahl von 
Radien, die in einer Nabe zusammenlaufen. Diese ist von einem feinen 
Gewebe bedeckt und erscheint als heller Fleck. Von den Radien sind 
einige stirker, dazwischen liegen feinere. Es kommt 6fter vor, daB Spei- 
chen zusammenlaufen; sie sind so dicht gezogen, daB das Ganze wie ein 
Deckennetz wirkt. Die Blattliuse kénnen sich nicht daraus befreien 
und werden von den jungen Spinnen in der bei den erwachsenen tiblichen 
Weise eingesponnen und ausgesogen. Das Erstlingsnetz der Uloborinen 
hat also keine Fangspirale. Ich untersuchte daraufhin eben ausgeschliipfte 
Tiere und fand, daB sie weder ein Calamistrum noch ein Cribellum be- 
sitzen. Nach etwa vier Wochen hiuten sich die Spinnen zum ersten 
Male1), und damit andert sich der Netzbau, d. h. nun spinnen sie Netze, 
die in der Form ganz denen der Erwachsenen gleichen. Die Hautung 
war einfach festzustellen, da die Exuvien neben den Tieren hangen blie- 
ben und nicht aufgefressen wurden. Die mikroskopische Untersuchung 
ergab, daB jetzt Cribellum und Calamistrum vorhanden sind, wenn auch 
noch recht unentwickelt. Ul. walckenaerius zeigte 8—10 Calamistrum- 
Haare, Ul. geniculatus 10—12. Jetzt waren auch die Kolbenhaare am 
Metatarsus und Tarsus zu sehen. Nach der nachsten Hautung, die etwa 
drei Wochen spiiter notiert werden konnte, ziihlte ich bei Ul. walcke- 
naerius 16—18, bei Ul. geniculatus 19—20 Calamistrum-Haare. — Die 
reifen Weibchen der ersten Art haben nach meinen Praparaten 32—34, 
das Exemplar der zweiten aber 44 der in Chitinringen sitzenden, an der 
Spitze charakteristisch umgebogenen Haare. — Entsprechend dieser 


1) Schon 8 Tage nach dem Ausschliipfen vermutete ich eine Hautung, es war 
aber mikroskopisch keine Veranderung der Tiere festzustellen, 
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Entwicklung andert sich das Langenverhiltnis von Metatarsus und Tar- 
sus. Bei den eben ausgeschliipften Spinnen sind diese beiden letzten Glie- 
der des vierten Beinpaares gleich lang. Das hat sich nach der ersten Hau- 
tung kaum geandert, nach der zweiten aber ergibt die Messung Meta- 
tarsus : Tarsus = 4 : 3, beim reifen Weibchen 38 : 2. 

An Alkoholmaterial konnte ich fiir Hyptiotes feststellen, daB auch 
hier den jiingsten Tieren Cribellum und Calamistrum fehlen. So erklarte 
sich die Tatsache, daB ich lange auf das erste Netz warten muBte und mir 
vorher viele Tiere eingingen, weil ich sie nicht fiittern konnte. Vielleicht 
leben diese kleinen Spinnen in der Freiheit von Blattliusen, die sie ohne 
Netz erbeuten. — Am Ende des ersten Sommers besitzt bei Hyptiotes das 
Calamistrum ziemlich konstant 17 Haare, bei reifen Weibchen zahlte 
ich 30—34. 

Bei der Entwicklung des Cribellums muBte ich zuniachst feststellen, 
daB die GréBe der Felder bei allen drei Uloboriden etwa dieselbe ist, ganz 
gleich, ob es sich um junge Tiere oder um adulte handelt (durchschnitt- 
licher Durchmesser 2,9 ~). Die Zahl der Felder und damit der Spinn- 
spulen andert sich allerdings recht erheblich. Ich méchte das an Hyptio- 
tes zeigen und damit zugleich Stellung zu der von BERTKAU (1882, S. 352) 
gegebenen Felderzahl nehmen. Dabei fasse ich fiir die Berechnung die 
Cribellum-Flache von Hyptiotes als halbe Ellipse auf, was ohne grofke 
Ungenauigkeiten geschehen kann: 


Quer zur K6rper- | Berechnete Felder- 
achse liegende 


Ausdehnung 


| In der Koérperachse 
Hyptiotes paradoxus | liegende Ausdehnung zahl (= Zahl der 
d. Cribellums Spinnspulen) 


Einsommerige Tiere . . | 78 u 281 uw 2034 
Zweisommerige ,, ne 139 wu 442 u 5727 


Fiir Uloborus walckenaerius betrigt die so errechnete Felderzahl bei 
reifen Tieren 5278. — 

Aus dem Fehlen des Cribellum und Calamistrum bei den ausschliip- 
fenden Jungen der Uloboriden méchte ich keine Schliisse ziehen, bevor 
ich nicht die Verhaltnisse eingehender anatomisch und auch bei anderen 
Cribellaten untersucht habe. Zu diesem Zwecke aber mu ich mir erst 
das Material ziichten. 


Zusammenfassung. 
Zusammenfassend kann ich als allgemeine Ergebnisse meiner Arbeit 


herausstellen : 

1. Die Radnetze der behandelten EL peiriden, Tetragnathiden und 
Uloboriden werden trotz aller Abweichungen nach einem einheitlichen 
Modus von den Tieren hergestellt: Rahmenbau, Radienziehen und Bau 
der Befestigungszone, Ziehen der Hilfsspirale, Einheften der Fangfaden 


534 H. Wiehle: Beitrige zur Kenntnis des Radnetzbaues 


und Abbrechen der Hilfsspirale, — mitunter Verandern der Nabe, Bau 
der Stabilimente, Anlage eines Signalfadens. 

2. Auch das Netz von Hyptiotes ist in den Etappen dieses Baumodus 
entstanden, auch bei ihm finden sich Hilfsfadenziige. 

3. Die jungen Uloboriden besitzen, wenn sie den Kierkokon verlassen, 
weder ein Cribellum noch ein Calamistrum. Bauen sie vor der ersten Hau- 
tung ein Fanggewebe, so besteht dasselbe nur aus Rahmen und Speichen, 
einschlieBlich einer bedeckten Nabe. 

4, Nach der ersten Hautung treten bei den behandelten Uloboriden 
Cribellum und Calamistrum auf, doch noch in recht wenig entwickeltem 
Zustande. Die Ausbildung schreitet mit den einzelnen Hautungen fort. 
Dabei haben die Felder des jugendlichen Cribellums dieselbe GroBe wie 
bei den erwachsenen Spinnen, nur ihre Zahl vermehrt sich mit den Hau- 
tungen. 

5. Wenn man die Einheitlichkeit in der Betitigung eines so kompli- 
zierten Instinktes —- wie es der des Radnetzbaues ist erkennt, dazu 
die Ergebnisse der sexualbiologischen Forschungen GERHARDTs fiir diese 
drei Familien in Betracht zieht, so muB man sich den Ergebnissen des 
genannten Forschers anschlieBen (1924a, 8. 121): 

,,Obwohl ich nicht etwa die Uloboriden als ,cribellate Araneiden*‘ be- 
zeichnen méchte, glaube ich doch, dafB irgendwelche phyletische Bezie- 
hungen zu den ecribellaten Orbitelen kaum von der Hand zu weisen sein 
diirften.“ 

6. Somit erscheint die Annahme begriindet, daB Hpeiriden und Ulo- 
boriden monophyletischen Ursprungs sind. Das Fanggewebe von Hyptiotes 
hat sich leicht einordnen lassen. Innerhalb der Familie der /peiriden ist 
die Schwierigkeit, welche die Gattung Cyrtophora mit ihrem Netzbau 
machte, groéBtenteils behoben. — Die Frage nach den verwandtschaft- 
lichen Beziehungen zwischen den Tetragnathiden einerseits und den 
Epeiriden und Uloboriden andererseits muB als ungeklart bezeichnet 
werden. Morphologisch bieten die abweichenden Sexualorgane der 
Tetragnathiden Schwierigkeiten; biologisch ist zu bedenken, daB unter 
den Tetragnathiden die Gattung Pachygnatha iiberhaupt keine Netze 
baut, sondern héchstens vereinzelte Faden zieht. — Die Pachygnatheae 
gehoren nach den morphologischen Befunden aber zweifellos zu den 
Tetragnathiden. — Da nach dem Netzbau die Gattungen J'etragnatha 
und Meta zusammengehéren, so kénnte man zu der Ansicht Stmons 
neigen, der eine Verwandtschaft von T'etragnatheae und Meteae durch die 
Gattung Argyroepeira (EMERTON) vermutet (1892/95, S. 726ff.). Die 
Durchsicht der Priiparate mannlicher Taster mehrerer Spezies von Ar- 
gyroepeira aus der Sammlung des Herrn Prof. GeRHARDT haben das auch 
fiir mich wahrscheinlich gemacht. In der Literatur ist nur das wagerecht 
angelegte Netz von Argyroepeira hortorum Hunvz (= Leucauge venusta 
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bei Comstock) beschrieben, es gehért nach der Beschreibung McCooxks 
(1889, S. 151—153) und der Photographie Comstocks (1912, S. 423). mit 
seiner offenen Nabe und fiinf Befestigungsringen zweifellos zum Meta- 
Typus. — 

Die biologische Verschiedenheit der Gattung Pachygnatha bleibt 
trotzdem eine unbeseitigte Schwierigkeit, so daB die dieser Arbeit zu- 
grundeliegende Hauptfrage zwar mit Wahrscheinlichkeit, nicht aber mit 
volliger Sicherheit im Sinne einer anzunehmenden monophyletischen 
Entstehung der verschiedenen Formen orbiteler Spinnennetze zu be- 
antworten sein wird. 
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Erklairungen zu den Tafelabbildungen nach photographischen 
Netzaufnahmen. 


Tafeln I—VII. 


Abb. 1. Epeira angulata. 2 ad. 18. VII. 26. Netz bereits am Morgen durch Wind 
und Insekten stark zerstért. 1:10. 
Abb. 2. Ep. quadrata. 2 ad. 22. VIII. 26. Netz im Bau. Hilfsspirale schon z. T. 
abgebrochen, ihre Anheftungspunkte als helle Knétchen auf den Speichen 
noch zu erkennen. 1:3. 
Abb. 3, Ep. wmbratica. 2 ad. 4. VIL. 26. 
4. Ep. cornuta. 2 inad. 26. 1X. 26. 1:3. 
5. Ep. cornuta. 2 inad. 29. VIII. 26. Kokonférmiger Schlupfwinkel. 
Abb. 6. Cyclosa conica. 2 ad. 16.V.26. Doppeltes Stabiliment nach unten. 
7. Zilla x-notata. 9 ad. 26. 1X.26, Beobachtungsrahmen. 1:2. 
8. Meta merianae. 9 ad. 15.V. 26. 2:3. 
9. Tetragnatha extensa. 9 inad. 26.1X.26. 1: 
Abb. 10. Hyptiotes paradoxus. 2 ad. 11. X. 26. Shiice das Netz Haltend, Netz- 
ebene erscheint verkiirzt. 1:3. 
Abb. 11. Hypt. paradowus. 9 ad. 11. X. 26. 1:3. 
Abb. 12. Hypt. paradorus. 2 ad. 7, X.26. Spinne beim Bau absichtlich gestort, 
um die Hilfsfiden zu zeigen. 1. Hilfsfadenzug vollstandig erhalten; 
2. Hilfsfadenzug zum Teil. Restknétchen. 1:2. 
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Abb. 13. Argiope briinnichi. 2 ad. 15. VIII. 26. 


. Arg. brinn. 15. VIII. 26. 3 am Rahmen des Netzes eines befruchteten 9. 
. Arg. briinn. 9 ad. 15. VIII. 26. Spinne auf der abgewandten Seite. 

. Epeira diademata. 9 ad. 5. 1X. 26. Netz nach beendetem Radienziehen. 
. Ep. diademata. Qad. 22. VIII. 26. 1:3. 

. Ep. marmorea. 9 ad. 5. 1X. 26. 1:3. 

. Ep. quadrata. 9 ad. 22. VIII. 26. Retraite. 1:3. 

. Lp. sturmi. Ginad. 29. VIII. 26. 1:3. 

. Hp. redit. 9 inad. 26. 1X. 26. 3:5. 


Abb. 22. Cyclosa conica. Qad. 16.V.26. Spinne im Netz. Stabilimente mit Beute- 


resten, Knospenschuppen usw. behangt. 1:2. 


Abb. 23. Zilla x-notata. 2.ad. Sept. 26. Beobachtungsrahmen, etwa 1:2. 
Abb. 24. Meta segmentata. Qad. 5. 1X. 26. 1:5. 
Abb. 25. Meta segmentata. Qad. 5.1X.26. 1:2. 


Abb. 27 
Abb. 28 


. Hyptiotes paradoxus. 2 inad. 2.V.26. Unfertiges Netz, in wagerechter 
Ebene auf Kiefern angelegt. 

. Uloborus walckenaerius. 9 ad. 22. VII. 26. Netz im Zuchtglas. 2:3. 

. Ul. geniculatus. 3 inad. 6. VI. 26. Zirkulaires Stabiliment. Zuchtglas. 3:5. 


(Aus dem Zoologischen Institut der Universitat Graz.) 
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Vorwort. 


Beim Studium der Rhabdocoelida in Grarr, Bronns Klassen und 
Ordnungen des Tierreichs, sowie auch sonst recht haufig in der Turbel- 
larienliteratur fallt unwillkiirlich auf, daB die Prorhynchidae in vielen. 
und wesentlichen Belangen (Pharynx, flimmerfreier Darm, Verdauung, 
Nervensystem usw.) eine Ausnahmestellung gegeniiber den anderen 
Hysterophora einnehmen und der aufmerksame Leser wird schlieBlich 
dieser Familie das Heimatsrecht in der Sectio Hysterophora baw. unter 
den Rhabdocdélen iiberhaupt versagen miissen. Gerne folgte ich daher 
der Anregung meines hochverehrten Lehrers Herrn Professor L. BOuie, 
Prorhynchus stagnalis M. Scauurzz, der bis dahin als einzige Prorhyn- 
chide aus Steiermark bekannt war, einer eingehenden anatomisch- 
histologischen Untersuchung zu unterziehen. Es wahrte nicht lange, 
so fand ich auch P. balticus KnnnEL = Geocentrophora baltica, P. sphyro- 
cephalus (DE Man) = G. sphyrocephala und spaterhin auf alpinen Aus- 
fliigen P. alpinus und hastatus mihi; ein mehrwochentlicher Aufenthalt 
an der staatlichen Fischereischule in Varna, Bulgarien, im Sommer 1924 
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lieferte mir die neue Art P. ponticus mihi. Da mir auBerdem die Original- 
schnittserien von P. metameroides BEAUCHAMP = G.m., P. putealis Has- 
WELL und P. haswelli SrerNBoECK et REISINGER vorlagen, so konnte an 
die monographische Bearbeitung der Prorhynchidae geschritten werden. 

Herrn Prof. P. pz BeaucHamp, sowie den Herren des Zoologischen 
Institutes Sidney danke ich herzlichst fiir die Ubersendung der beziig- 
lichen Originalpraparate, Herrn Major Sranerr und Herrn Direktor 
NETScCHAIEFF als Leiter der Kgl. Fischereischule in Varna fiir die ge- 
wahrte iiberaus entgegenkommende Gastfreundschaft. Weiter bin ich 
meinen Freunden Dr. J. Merxner und Dr. E. Rersrncer fiir ihre riihrige 
Mithilfe beim Sammeln des Materiales zu Dank verpflichtet, insbeson- 
dere aber meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. L. BOumie, der 
meiner Arbeit stets gréBtes Interesse.entgegenbrachte und sie durch 
wertvollen Rat aufs beste férderte. 


Methoden und Einleitung. 

Als bestes. Abtétungsmittel erwies sich eine 6%ige Sublimatlosung 
(bis 40° erwarmt) mit 2% Hisessig. Auf gréBeren Ausfliigen, zur Kon- 
servierung an Ort und Stelle verwendete ich mit Erfolg die CarNoysche 
Fliissigkeit. So getdtete Tiere eignen sich auch fiir histologische Unter- 
suchungen recht gut, dabei erspart man sich das zeitraubende und um- 
standliche Durchfiihren durch die Alkoholreihe. Die Tiere zerlegte ich 
in 2—4 uw dicke Schnitte, die mit HerpENHAINs Eisenhaimatoxylin oder 
mit Enruicus Himatoxylin und Eosin gefarbt wurden. Eine Nachfar- 
bung mit Bordeaux lieferte wenig giinstige Ergebnisse, ebensowenig die 
Anwendung von vAN GrEsoNs Gemisch. 

Die vorliegende Arbeit, deren wichtigste Ergebnisse in einer vor- 
laufigen Mitteilung (STEINBOCK 1924a) niedergelegt wurden, war bereits 
vor mehr als 3 Jahren fertiggestellt, doch verzégerten widrige Umstande 
stets eine Veréffentlichung derselben. Mittlerweile war aber nicht nur 
einiges an einschlagiger Literatur neu erschienen, sondern ich hatte 
selbst, auf Grund anderweitiger Untersuchungen meine Ansichten iiber 
das System der Alléocdlen geiindert, so daB eine teilweise Umarbeitung, 
insbesondere in systematischer Hinsicht notwendig wurde. 

Bis zum Erscheinen vorerwihnter Arbeit galten elf Prorhynchus- 
Arten (darunter eine unsichere) als bekannt. Es sind dies: Prorhynchus 
stagnalis M.Scnuurzn, P. balticus Kennew,. P. curvistylus Braun, 
P. sphyrocephalus (DE Man), P. hygrophilus VuspovsKy, P. leuckarti 
ZACHARIAS, P. applanatus KunneL, P. putealis Haswewy, P. fontinalis 
VEJDOVSKY, P. metameroides BEAUCHAMP und die unsichere Art P. mazi- 
mus ZACHARTAS. 

Die eingehende histologisch- anatomische Untersuchung lehrte bald, 
da’ an Stelle des einzigen Genus, Prorhynchus zwei Genera zu treten 
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haben, sowie eine Anzahl von Formen eingezogen werden miissen. Fiir 
das neue Genus habe ich den DE Manschen Namen Geocentrophora 
wieder eingefiihrt, da ein Vertreter dieser Art die von DE Man (1876) 
entdeckte Geocentrophora sphyrocephala ist, die spiter von GRra¥F (1882) 
in P. sphyrocephalus (DE Man) umbenannt wurde. Wie hier noch ein- 
gehend begriindet werden wird, ist P. hygrophilus Vusp., P. curvistylus 
Brawn und P. leuckarti Zacn. mit G. sphyrocephala DE Man identisch 
und P. maximus Zacu. mit G. baltica (KENNEL). P. applanatus KENNEL 
= G. applanata (KENNEL) stellte ich seinerzeit (STEINBOCK 1923, s. 234) 
zu den unsicheren Arten. Dies betrachte ich heute als zu weit gegangen. 
Die Beschreibung ist zwar, vor allem weil keine mannlich geschlechts- 
reifen Tiere gefunden wurden, liickenhaft, doch liegt zweifellos eine neue 
Art vor, da es sich kaum um G. sphyrocephala handelt. P. fontinalis, 
den ich trotz eifrigsten Suchens nicht finden und von dem ich mir auch 
kein Material von andersher verschaffen konnte, muB eter zur 
Gattung Prorhynchus gerechnet werden. 

Nicht angefiihrt ist in der vorlaufigen Mitteilung P. haswelli eee 
BOECK et REISINGER (STEINBOECK und REISINGER 1924), mit dem es 
folgende Bewandtnis hat: Unter den mir vom Zoologischen Institut 
der Universitat Sydney zugesandten Originalpraparaten von P. putealis 
HASWELL befand sich auch das von HaSwE.t erwahnte nicht geschlechts- 
reife Exemplar, dem ich anfangs, eben da es nicht geschlechtsreif war, 
keine Aufmerksamkeit schenkte. Bei spaterer genauerer Durchsicht 
zeigte es sich jedoch, da zweifellos eine, P. putealis wohl nahestehende, 
doch eigene Art vorliegt. 

Es werden hier also folgende Arten besprochen werden; Genus Pro- 
rhynchus M. Scuuitze: P. stagnalis M. Scuuurze, P. putealis HaswEL1, 
P.. haswelli SvernBoEcK et REISINGER, P. hastatus StErNBOCK, P. alpi+ 
nus STEINBOCK, P. ponticus Stuinséck, P. fontinalis VerDovsKyY. Genus 
Geocentrophora DE Man: G. sphyrocephala Di Man, G. applanata (Kun- 
NEL), G. metameroides (BEAUCHAMP), G. baltica (KENNEL). 

Ich werde stets bei Bezugnahme auf Stellen der eigenen Arbeit groBe 
Anfangsbuchstaben verwenden, S(eite), “Abbe, bei fremden Autoren 
kleine, s., t(afel), f(igur). 


I. Allgemeiner Teil. 
Gestalt, Gréfe und Farbe. 

Die Kérpergestalt der Prorhynchidae ist entweder kurz, gedrungen, 
planarienahnlich: P. putealis (HASWELL 1898, t. 48, f. 1, GRAFF 1904 bis 
1908, t.13, £.3), G.sphyrocephala (Abb. 39), G. applanata (KENNEL 
1888, t.18, f.10) und G@. metameroides (BEAucHAMP 1913, f.2), oder 
langgestreckt und schmal-bandférmig: die tibrigen Prorhynchus-Arten 
und G. baltica (Abb. 40). Das Vorderende samtlicher Prorhynchiden 
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ist mehr oder weniger verbreitert, am stirksten bei G. sphyrocephala 
(Abb. 39). Es sei besonders betont, dai, insbesondere bei der letzt- 
genannten Art, die Form des Vorderendes bei den einzelnen Individuen 
ein und derselben Spezies oft eine erstaunliche Verschiedenheit aufweist. 
Man findet Individuen der G. sphyrocephala mit kaum verbreitertem 
Vorderende (hygrophilus-Typ) bis zu solchen, bei denen es sich in lange, 
fast spitz auslaufende ,,Ohrchen“ verbreitert. Es kann also die Form 
des Vorderendes zur Artbestimmung nicht herangezogen werden. 

Im Querschnitt erscheinen die Prorhynchus-Arten, mit Ausnahme 
des P. putealis und haswelli, drehrund, die Geocentrophora-Arten da- 
gegen plankonvex (Abb. 4), da bei ihnen eine mehr oder weniger deut- 
liche Kriechsohle ausgebildet ist. Bei P. putealis (Abb. 3) ist der eben- 
falls plankonvexe Mittelteil des Korpers von zwei fliigelartig ausgebil- 
deten abwirts gerichteten Seitenkanten begrenzt. Diese Gestaltung des 
konservierten Tieres diirfte darauf beruhen, da in den seitlichen Teilen 
des Kérpers, wo Organe, wie Darm und Gonaden fehlen, die dorsoventrale 
Korpermuskulatur miachtig entwickelt ist und diese, bei der Konser- 
vierung auf keine Hindernisse stoBend, jene Seitenteile gegeniiber der 
K6rpermitte ungleich starker zusammengezogen hat. Das lebende Tier 
diirfte einen einfach plankonvexen Querschnitt aufweisen, findet man 
doch ahnliche Querschnittbilder, wie HAsweu eines fiir P. putealis 
abbildet, mitunter auch bei G. sphyrocephala. 

Der GréBenunterschied zwischen den kleinsten und groBten Ver- 
tretern dieser Familie ist ein recht bedeutender. Habe ich doch von 
G. sphyrocephala geschlechtsreife Exemplare von nur 0,6 mm Lange 
gefunden, denen gegeniiber P. putealis mit 25 mm als ein wahrer Riese 
erscheint. Auch die individuelle GréBe schwankt innerhalb weiter 
Grenzen. Als bestes Beispiel hierfiir ist wiederum G. sphyrocephala 
anzufiihren, von der ich, wie eben erwahnt, geschlechtsreife Indivduen 
von 0,6mm Lange fand, wahrend die Durchschnittslinge 1,2—1,5 mm, 
die gréBte von mir gemessene Lange 3mm, nach SeKEra (S. 649) 5mm 
betragt. Ich kenne Ortlichkeiten, wo vorwiegend kleine, und andere, wo 
vorwiegend groBe Formen vorkommen, aber bestimmte auBere Einfliisse 
fiir diese Erscheinung lieBen sich nicht feststellen. Im allgemeinen 
scheinen aber die ein gewisses Mittelma8 an Feuchtigkeit nicht iiber- 
steigenden Orte am giinstigsten zu sein. GroBe Trockenheit wirkt 
wachstumhemmend. 

Bis auf P. ponticus waren alle von mir lebend untersuchten Pro- 
rhynchiden farblos, nur in angefressenem Zustand erscheinen sie gelb- 
lich bis braunlich. Farblosigkeit betont auch HasweEtu fiir P. putealis. 
Dagegen soll G. baitica nach Braun (KENNEL 1885, s. 87) hellila ge- 
firbt sein. Die hiesigen, ostalpinen Exemplare sind jedenfalls farblos. 
Das einzige von mir gesammelte Exemplar von P. ponticus war aut. 
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fallend gelblichgriin gefirbt, auch im Vorderende, es handelt sich hier 
also augenscheinlich um eine vom Darminhalt unabhangige Higen- 
farbung. 

Epithel. 

Kine eigenartige Sonderstellung in bezug auf das Epithel nimmt 
P. haswelli unter den Prorhynchiden ein. Seine K6rperbedeckung ist 
von der des P. putealis, welches HasweE tu ja fiir ein und dasselbe Tier 
hielt, so grundverschieden, da8 schon allein des Epithels wegen eine 
Arttrennung durchgefiihrt werden 
mubte. 

Die Verhaltnisse liegen hier so 
eigenartig und beriihren Probleme, 
die weit tiber den Rahmen dieser 
Arbeit hinausgehen, so daB ich dar- 
iiber anderenorts eingehend berich- 
ten werde. Es sei nur kurz bemerkt, 
daB bei P. haswelli kein Epithel im 
bisher fiir Turbellarien bekannten 
Sinn vorliegt, sondern ein Plasmo- 
dium, das fiinf wohl unterscheidbare 
Lagen aufweist, die allein im fol- 
genden besprochen werden sollen. 
Beziiglich Einzelheiten verweise ich, 


ds 


dm 


um raumfiillende Wiederholungen 
zu vermeiden, auf meine diesbeziig- 
liche Arbeit. 

Wir unterscheiden an der Korper- 
bedeckung des P. haswelli von auBen 
nach innen gerechnet, folgende 
Schichten: 


Abb.1. P. haswelli. 
dm auBere Muskulatur, 
schicht, iJ innere Lings-, 


hel vena 

dr Driisen, ds Deck- 
ir innere Ringmusku- 
latur, k Kerne, ks Schicht der Epithelkerne, 
p Palisadenschicht. REICHERT Oc. 4, Obj. 4b. 
Dieses sowie die folgenden Lichtbilder wurden 
von Herrn A. STERN im pflanzenphysiologischen 
Institut des Herrn Prof. K. LINSBAUER auf- 

genommen., 


1. Die Deckschicht (Abb. 1ds). Sie umfaBt die von HAsweE.y (1898, 
t. 48, f. 3) als Cuticle c, Epidermis ep und Basementmembrane bm be- 
zeichneten Teile. Zilien sind nur mehr in sparlichen Resten vorhanden. 

2. Die auBere Hautmuskulatur (dm), bestehend aus einer auBeren 
Ring- und inneren Lingsmuskulatur, bei HaswELL external circular‘ 
und ,,external longitudinal muscular layer“ e.cm + e.bm. 

3. Die Palisadenschicht (p). Sie besteht aus Plasmasiulen, die nach 
auen hin mit der Deckschicht in Verbindung steht, nach innen mit den 
folgenden Schichten in innigem Zusammenhang steht. Zwischen diesen 
Saulen eingekeilt liegen kernhaltige Driisen mit vorwiegend zyanophilem 
aber auch erythrophilem Sekret. 

4. Die Schicht der inneren Hautmuskulatur (iri). Sie liegt ganz ein- 
gebettet im Plasma der vorigen Schicht, die sich nach innen fortsetzt. 


%. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. 35 
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Es sind wiederum aufere Ring- und innere Langsmuskeln, die eine 
50—120 w hohe Lage bilden. 

5. Die Schicht der Epithelkerne (ks). Hier in dieser innersten Lage 
treffen wir erst die zur Kérperbedeckung (ich vermeide den Ausdruck 
..Epithel‘) gehorigen Kerne an, bisher fanden wir solche nur in den 
verstreuten Driisenzellen. Die Langsnervenstiimme und deren Kom- 
missuren liegen hier eingebettet; sie entsenden durch die Muskulatur der 
vorigen Lage (4) Striinge in die Palisadenschicht bis an die Deckschicht. 
Ein sichtbarer Ubergang in das fasrige Bindegewebe besteht nicht. 

Das Kérperepithel der iibrigen Prorhynchidae ist ein eingesenktes 
Epithel, und zwar ein an allen Kérperstellen, auch bei jugendlichen 
Exemplaren vollkommen eingesenktes Epithel. Es mui dies besonders 
betont werden, da HorstEn (1907) bei Otomesostoma auditivum (ForEL et 
pu Pusssts) andere Verhaltnisse vorfindet: ,,Nur bei vollig erwachsenen 
Tieren sind die Kerne der Epithelzellen eingesenkt, und auch bei ihnen 
findet man hier und da, oft an jedem Schnitt, Zellen, deren Kerne in 
dem eigentlichen Zelleibe zuriickgeblieben sind. Jiingere nicht ge- 
schlechtsreife Exemplare besitzen dagegen ein typisches Epithel, mit 
Kernen in gewoéhnlicher. Lage, oder es kommen nur vereinzelt solche 
Zellen vor, die ihre definitive Gestalt angenommen haben“ (HorFsTEn, 
ebenda s. 558). Die Kernlosigkeit der ,,Deckschicht“‘ (HorsteN 1918) 
(ich gebrauche lieber diesen einfachen Ausdruck gegeniiber ,,Epithel- 
platten“schicht [GraFrF 1899, s. 48]) des K6rperepithels fiel schon 
VeJDOVSKY (1890) bei P. (= G. sphyrocephala) hygrophilus auf, doch 
schrieb er dies der schwachen Farbbarkeit der Kerne zu. Die von diesem 
Forscher als Myoblasten beschriebenen, besonders den dorsalen Lings- 
muskeln aufliegenden Zellen, sowie die ventralen ,,Driisen‘‘ (diese fehlen 
G. sphyrocephala vollkommen) sind die kernhaltigen, eingesenkten Teile 
des Epithels. Dies hat schon Martini (1913, s. 244) erkannt: ,,Ein solches 
Synzytium gibt VEsDovsKyY auch fiir Prorhynchus hygrophilus an. Kerne 
konnte er in demselben nicht nachweisen, dagegen fand er einwarts von 
der Muskulatur einige groke Zellen, die mit einem peripheren Fortsatz 
das Epithel erreichen. Es diirfte sich hier also um ein versenktes Epithel 
handeln.** Haswexi (1898) fand im Epithel des P. putealis ebenfalls 
keine Kerne: ,,nuclei, though they doubtless exist, are not to be made 
out with certainty in any of the series of sections’ (s. 633). Wie ich 
mich an den Haswettschen Schnitten leicht iiberzeugen konnte, liegt 
eben ein typisches eingesenktes Epithel vor. Beaucuamp (1913) endlich 
hebt das Fehlen der Kerne ausdriicklich hervor: ,,Dans la couche épi- 
dermique, je n’ai pu, non plus qu’aucun des auteurs qui se sont occupés 
du genre, distinguer de noyaux (caractére qui sera intéressant a appro- 
fondis, car il semble un acheminement vers la constitution du tégument 
chez les Platodes parasites)‘ 
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Zellgrenzen sind an Schnitten nicht feststellbar, sie treten jedoch 
bei Behandlung der Tiere in toto mit Silbernitrat deutlich hervor. Es 
zeigt sich dann, dafs die Deckschicht aus polygonalen Platten besteht, 
die mit feingezackten Randern ineinandergreifen, was schon KENNEL 
(1883, s.74) fiir P. stagnalis feststellte. Allerdings konnte ich diese Zell- 
grenzen mit Sicherheit nur in den tieferen Lagen bei entsprechender 
Einstellung des Mikroskopes erkennen, wahrend nach auenhin eine 
einheitliche Plasmaschicht vorzuliegen scheint, wie eine solche LUTHER 
(1904, s.6) fiir die Eumesostominen beschreibt. Am niedrigsten ist 
die Deckschicht bei P. alpinus mit einer durchschnittlichen Héhe von 
1,5—1,8 w, am héchsten bei P. putealis mit 10 uw, doch ist sie meist am 
ganzen Korper nicht gleich hoch. Bei P. putealis ist dies annihernd 
der Fall. Bei den Geocentrophora-Arten ist das ventrale Epithe] héher 
als das dorsale; der Ubergang findet allmihlich in den Seitenkanten 
statt. Bei den Prorhynchus-Arten (P. putealis ausgenommen) ist zwischen 
ventralem und dorsalem Epithel der Héhenunterschied ein recht ge- 
ringer, dafiir ist das Epithel vom Vorderende bis zum Darmbeginn 
wesentlich héher als vom Darmbeginn bis zum Hinterende. Bei P. stag- 
nalis z. B. ist das Eprthel des Vorderendes doppelt so hoch als im tibrigen 
Korper (4 4 : 2 4). Bezitiglich des feineren Baues der Deckschicht lassen 
sich drei Zonen wohl unterscheiden (Abb. 18): 1. Die Schicht der Basal- 
k6érperchen (bk), die feine Wurzelfortsitze gegen die Basalmembran ent- 
senden; nach innen von dieser Zone; 2. eine schmale Schicht, deren 
Plasma sich mit Farbstoffen nur sehr schwach farbt (hs), und schlief- 
lich 3. zu innerst eine Schicht (ds), die sich bis zur Basalmembran er- 
streckt. Sie bildet die machtigste Lage — bei G. baltica etwa */; der 
Gesamtepithelhéhe — der drei Zonen. Ihr Plasma zeichnet sich durch 
ein sehr starkes Farbevermégen aus. Bei P. putealis, dessen Epithel 
an den mir vorliegenden Schnitten allerdings recht schlecht erhalten 
ist, sind die eben besprochenen Schichten entsprechend der Epithelhéhe 
(10 ~) weit machtiger als bei den iibrigen Formen. Die Schicht der 
Basalkérperchen, die oft einen kutikulaahnlichen Eindruck erweckt, ist 
etwa 2 dick, die fast farblose Mittelschicht, die sich schon dadurch, 
daB sie sich an den Praparaten oft von den anderen Lagen ablost, als 
selbstindige Schicht erweist, ist ungefahr 2,5 dick, wogegen die 
innerste eine Héhe von 5,5  erreicht. Diese letztere Zone, die sich hier 
besonders stark farbt, zeigt gegeniiber den tibrigen Arten insofern eine 
Abweichung, als sie nur in den mittleren Partien des Kérpers die an- 
gegebene Dicke erreicht, gegen die Randpartien dagegen auf Kosten 
der mittleren Zone an Machtigkeit immer mehr abnimmt, um schlief- 
lich in den Seitenkanten selbst ganz zu verschwinden. Bei G. baltica 
zeigt sich die innerste Zone nicht immer als eine gleichmaBige Lage 
kompakten Plasmas, die der Basalmembran dicht anliegt, sondern an 
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den Schnitten mancher Exemplare ist sie von letzterer teilweise abgelost 
und nur durch Plasmasiulchen von geringer Dicke mit ihr verbunden. 
Dies erinnert an ahnliche Verhaltnisse bei Otomesostoma auditivum (FOREL 
et pu Pressis), bei dem HorstEn (1907, s. 557) findet, ,,daB die Basal- 
schicht des Epithels nur aus einer einzigen Reihe hoher, durch sehr diinne 
Scheidewande getrennter Vakuolen besteht**. Da bei @. baltica so ungleiche 
Ergebnisse vorlagen, untersuchte ich ein Exemplar von O. auditivum und 
konnte dabei feststellen, daB das Epithel am ganzen K6rper der Basal- 
membran dicht anliegt, bis auf die dorsalen Teile des Hinterendes, wo 
das Epithel bei starker Vakuolenbildung einen etwas gequollenen Kin- 
druck macht, wobei aber bemerkt werden mu, da das Tier ansonsten 
vorziiglich erhalten ist. Ich méchte also dafiir halten, daB bei allen 
Exemplaren der G. baltica, bei denen das Epithel der Basalmembran 
nicht dicht anliegt, und auch bei den Horstenschen Exemplaren von 
O. auditivum die Konservierung fiir diese Erscheinung verantwortlich 
zu machen ist. Unsere Konservierungsmethoden sind ja noch so unzu- 
langlich, daB feinere Untersuchungen ein und desselben zarteren Gewebes 
bei verschiedener Konservierung oft genug auch strukturell zu verschie- 
denen Ergebnissen fiihren. Die eingesenkten Teile des Epithels (ez) 
bestehen aus diinnen, Basalmembran und Hautmuskelschlauch durch- 
setzenden Plasmastrangen und den birn- bis keulenf6rmig angeschwol- 
lenen kernfiihrenden Teilen, die im Mesenchym oder den reichlich vor- 
handenen Driisen eingebettet legen. Wahrend bei den Geocentrophora- 
Arten und P. putealis die eingesenkten Teile des Epithels — mehr oder 
weniger senkrecht zur Korperoberflache in den Leibesraum hinein- 
ragend — keine bestimmte Anordnung zeigen, sind sie bei den ein- 
heimischen Prorhynchus-Arten vom Vorderende bis zum Darmbeginn 
ausgesprochen nach rickwarts gerichtet, wobei sich noch zwischen 
Gehirn und Vorderende die kernhaltenden Teile zu paarigen, jederseits 
zwischen Mundrohr und Seitenrand gelegenen Zellstreifen zusammen- 
schlieBen. Ofters gesellt sich dazu noch ein kleinerer dorsaler, mitunter 
auch ein ventraler Mittelstreif. Bei weniger genauem Zusehen kann 
man diese Streifen der eingesenkten Epithelkérper fiir eine Fortsetzung 
der vor der zentralen Fasermasse des Gehirns gelegenen Ganglienzellen 
halten, was denn auch KENNEL (1883, s. 76) tat, als er drei Gruppen 
von Ganglienzellen bei P. stagnalis beschrieb, die auch tatsiichlich vor- 
handen sind, dann aber behauptet, daf sich die mittlere iiber der Pha- 
ryngealtasche fast bis zum Vorderende erstreckt, wihrend die seitlichen 
an die Wimpergriibchen ,,hin und an ihnen vorbeistreichen‘‘ (ebenda 
8. 76, t. 8, £7; Grarr 1904—08, t. 13, £.10). Die eingesenkten Teile 
des Kérperepithels unterscheiden sich von den Ganglienzellen durch 
ein reichlicher vorhandenes (oder erhaltenes) Plasma, dessen Verbin- 
dung mit der Deckschicht ja iiberdiés meist noch recht gut erhalten ist, 
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und durch ihre ovalen, den rundlichen Kernen der Ganglienzellen gegen- 
uber schwacher fairbbaren etwas gréBeren Kerne. 

Die Zilienbekleidung ist nicht bei allen Prorhynchiden gleichartig 
ausgebildet. Die einheimischen Prorhynchus-Arten sind als Wasser- 
bewohner vollkommen bewimpert. Anders dagegen die landbewohnen- 
den Geocentrophora-Arten. Wohl gibt es auch solche mit vollkommen 
erhaltenem Wimperkleid, doch in der Mehrzahl der Fille ist es dorsal 
stark degeneriert oder fast ganz verschwunden. Meist stand das Vor- 
handensein bzw. das Fehlen einer dorsalen Wimperbedeckung in un- 
mittelbarer Beziehung zum Feuchtigkeitsgrad des Standortes, bei groBer 
Feuchtigkeit, z. B. sehr nasse Moosrasen, gut erhaltene, bei verhaltnis- 
mafig groBer Trockenheit, z. B. Laub, degenerierte Dorsalzilien. Es 
muf jedoch bemerkt werden, da es manche Ausnahme von dieser 
Regel gab. Anden beiden neuseelandischen Prorhynchen lassen sich nur 
stellenweise Zilien nachweisen, wohl eine Folge der Konservierung, was 
aber Riickschliisse auf ihre Lebensweise in dieser Hinsicht unméglich 
macht. Die Lange der Zilien ist meist gleich der Héhe des Epithels, 
selten etwas langer. Die Basalkérperchen der Zilien und damit diese 
selbst sind, wie LuTH#®R (1904, s. 15) fiir @. baltica feststellte, ,,ganz gleich- 
mabig, ohne Andeutung von Reihen verteilt“. 

Eine sehr diinne, 0,5—1  dicke Basalmembran ist stets vorhanden- 
ausgenommen natiirlich P. haswelli, dem sie, entsprechend seiner eigen , 
artigen Ausbildung des Epithels, fehlt. P. ponticus mit einer 2 u dicken 
Basalmembran steht vereinzelt da (Abb. 21 bm). 

Stabchenformige Gebilde fehlen vollkommen. Alle gegenteiligen An- 
gaben in der Literatur beruhen auf irrtiimlicher Beobachtung. Das 
Vorhandensein von spitzigen Rhabditen bei G. sphyrocephala nach 
DE Man (1876) bezweifelt schon Grarr (1904—08, 1913) und identifi- 
ziert sie (1913, s.61) mit Recht mit den Schleimpfrépfchen der Haut- 
-driisen (vgl. auch Horsten 1911, s. 19). Irrtiimlich ist sicher auch die 
Beobachtung Brauns (1885), wonach P. curvistylus (= G. sphyroce- 
phala) im Hinterende stabchenartige Gebilde besaBe; es diirfte ihn das 
Sekret der Klebdriisen getauscht haben. Die von HASWELL (1898) be- 
schriebenen ,,well-formed rhabdites‘‘, die in manchen Driisenzellen vor- 
handen sein sollen, stellen nichts anderes als Driisensekret dar (STEIN- 
BOECK and REISINGER 1924, s. 444). 


Driisen. 


Die Prorhynchiden, insbesondere die Geocentrophora-Arten, allen 
voran G. baltica, zeichnen sich durch ihren groBen Reichtum an Driisen 
aus (GRAFF 1904—08, s. 2043). Wenn nun auch die entsprechenden 
Driisen (Kopf-, Haut-, Klebdriisen usw.) sich bei den einzelnen Formen 
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untereinander homologisieren lassen, so bieten sich doch bei den ver- 
schiedenen Arten recht verschiedene Bilder dar. 

Hier sowohl als auch spiterhin scheiden P. alpinus und G. meta- 
meroides bei der Besprechung feinerer histologischer Kinzelheiten ihres 
schlechten Erhaltungszustandes wegen aus. Sie sollen nur dort ange- 
fiihrt werden, wo positive Angaben méglich sind. Bei ersterem scheinen 
im allgemeinen gleiche Verhaltnisse wie bei P. stagnalis, bei letzterem 
wie bei G. sphyrocephala zu herrschen. Die Driisen des P. haswelli 
wurden zugleich mit dessen Epithel besprochen (S. 543). 


a) Hautdrisen. 


a) Kopfdriisen. Nur erythrophile Kopfdriisen finden sich — und zwar 
in spirlichen Mengen — bei P. stagnalis, hastatus und ponticus zu beiden 
Seiten’ des Darmbeginnes vor. Ihr grobkérniges Sekret zieht in langen, 
diinnen StraBen iiber (auch neben) Pharynx und Gehirn hinweg zum 
Vorderende, wo es in der Umgebung der Mundoffnung ausmiindet. Es 
scheint bis hierher seinen Weg in interzellularen Liicken, nicht in eigenen 
Ausfiihrwegen zu nehmen. In ahnlicher Lage, nimlich zwischen Gehirn 
und Darmbeginn und auch noch ein Stiick weiter riickwarts trifft man 
die erythrophilen Kopfdriisen auch bei G. baltica an; ihr Miindungs- 
gebiet legt terminal im Vorderende und etwas dorsal davon, nicht in 
unmittelbarer Nahe der Mund6ffnung wie bei den tibrigen Formen mit 
ahnlichen Driisen, da. hier der Mund ventral, vom Vorderende etwas 
abgertickt, liegt. 

Zum Verstandnis des Baues dieser Driisen bei G. baltica werden 
wir wieder den Begriff des vielkernigen Plasmodiums zu Hilfe nehmen 
miissen, denn wenn auch proximal, also in der Gegend des Darmbeginnes 
noch Zellen zu unterscheiden sind, so wird dies nach vorne zu ganz 
unmoéglich, so wenig méglich, als man etwa Driisenkérper und Ausfiihr- 
gang auseinanderhalten kénnte, da in den breiten Sekretstrémen zahl- 
reiche Kerne eingestreut liegen. Das Bild wird noch dadurch verwirrter, 
daf schon friihzeitig im Gehirnabschnitt Sekretstrafen dorsalwarts ab- 
zweigen und am Riicken ausmiinden und auferdem die spiter zu be- 
sprechenden erythrophilen Hautdriisen genau dasselbe Sekret (fiir das 
Auge) fiihren, tief in das Mesenchym hineinreichen und anastomosieren, 
man also stellenweise gar nicht feststellen kann, ob es sich um eine Haut- 
driise im engeren Sinne, eine Anastomose derselben, eine Kopfdriise 
oder deren Ausfiihrgang handelt. Erythrophile wnd zyanophile Kopf- 
driisen besitzt nur G. baltica. Am lebenden Tier fallen da ungefahr in 
der Kérpermitte zu beiden Seiten des Darmes groBe briiunlich-schwarze 
Drisenknavel auf, die trotz ihrer groBen Entfernung (bis 5 mm) vom 
Vorderende noch zu den Kopfdriisen, und zwar den zyanophilen gerechnet 
werden miissen, da ein groBer Teil ihres Sekretes im Vorderende vor der 
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Mundo6ffnung sich nach auBenergieBt. In den Driisenpaketen selbst sind 
in den Anfangsstadien der Sekretion die einzelnen Zellen scharf geson- 
dert, spater in voller Tatigkeit flieBen sie vielfach zusammen. Auf dem 
weiten Weg zum Miindungsgebiet sind die beiderseitigen Stréme mit 
zablreichen Kernen versehen. Man kann im Zweifel sein, ob sie im 
Sinnes eines vielkernigen Plasmodiums sich an der sezernierenden Tatig- 
keit beteiligen oder etwa als Kerne der Wandung aufzufassen sind, wo- 
fiir sprechen wiirde, daB sie meistens letzterer anliegen. Es wurde vorhin 
erwahnt, dai nur ein Teil des Sekretes im Vorderende ausmiindet; der 
andere Teil tritt mit noch gréBeren Mengen Sekretes spiiter zu bespre- 
chender Driisen am Ubergang des Osophagus in den Pharynx in letzteren 
ein und tritt am Pharynxsaum wieder aus. Wir haben hier also eine 
gemeinsame Bildungsstatte fiir Driisensekret, dessen Ausmiindungsorte 
so verschieden liegen, dafs man nach diesen zu urteilen eigentlich von 
zyanophilen Kopf- und Pharynxdriisen sprechen muff. Das Sekret 
dieser Driisen zeigt sich an Schnitten als fadig-flockiger Niederschlag. 
Nur zyanophile Kopfdriisen in gleicher Lage wie bei G. baltica konnte 
ich bei P. putealis und G. sphyrocephala feststellen, doch fehlt beiden 
die Abzweigung in den Pharynx. V&EJDOvSKY hat sie bei letzterer am 
lebenden Tier beobachtet (1895, s. 147). 

B) Hautdriisen im engeren Sinne oder Schleimdriisen. Auf der ge- 
samten Korperoberflache des P. stagnalis, hastatus, ponticus und alpinus 
minden zahlreiche einzellige Driisen aus, die der Farbung ihres Sekretes 
nach eine Mittelstellung zwischen zyanophilen und erythrophilen Driisen 
einnehmen, da sie sich mit Haimatoxylin-Kosin blaBrosa farben. Die 
kugligen bis keulenférmigen Driisenkérper liegen dem Hautmuskel- 
schlauch dicht an; sie durchsetzen ihn sowie das Epithel mit einem etwa 
3 uw dicken Ausfiihrgang, dessen Offnung scharf umrissen ist. Bei fliich- 
tiger Durchsicht der Praéparate kénnte man diese Driisen fiir kernlos 
halten. Erst bei genauerem Zusehen gewahrt man da und dort Kerne, 
die durch ein wenig Plasma oder durch ein zartes Hautchen mit diesen 
Driisen in Verbindung stehen. Diese Loslésung des sekreterfiillten 
Teiles der Zelle vom Kern kann sehr woh] durch die Konservierung 
hervorgerufen worden sein. Wohin aber der Kern derjenigen Zellen 
verschwunden ist, bei denen auch kein Zusammenhang mehr mit 
einem solchen vorhanden ist, das gelang mir nicht festzustellen. Man 
findet Zellen, die denen des eingesenkten Epithels gleichen, aber 
schon ein Plasma aufweisen, das in Sekret iibergeht. Es erscheint 
mir sehr wahrscheinlich, da ein Teil der eingesenkten Zellkorper des 
Epithels zu Driisen umgewandelt wird. (Daher Hautdriisen im engeren 
Sinne!) Bei P. putealis finden sich groBe zyanophile Hautdriisen 
(Abb. 3) vor, die in der Seitenkante recht dicht gestellt sind. Die 
erythrophilen Hautdriisen der G. baltica wurden bereits erwahnt. 
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Sie finden sich am zahlreichsten in den dorsalen Partien des Kopfab- 
schnittes sowie in der Seitenkante vor, wo sie auch zum Teil ventral 
ausmiinden, wihrend sie sonst der Kriechsohle vollstandig fehlen. 
Ihre Gestalt ist keulen- bis flaschenférmig, oft unregelmabig gelappt; 
wo sie dichter liegen, anastomosieren sie oft. Ihre Gréfe ist daher recht 
verschieden, ihre durchschnittliche Lange betragt 30—40 «, der Durch- 
messer des Ausfiihrganges 3,5 4, die GréBe der Kerne 40:8. Das 
Sekret ist grobkérnig. Die ,,glandes cutanées‘‘ der G. metameroides 
, sont allongées et enforcées dans le parenchyme, flexueuses et remplies 
de petits grains intensément sidérophiles‘‘ (BEAucHAMP 1913, s. 45 und 
f.3). Bei zwei Exemplaren von G. sphyrocephala fand ich ahnlich ge- 
baute erythrophile Driisen in spirlicher Anzahl, sonst jedoch nie. Sie 
scheinen also dieser Art nicht eigentiimlich zu sein. 

y) Schwanz- oder Klebdriisen. Das Sekret dieser stets erythrophilen 
Driisen erméglicht es den Tieren, unter spatelformiger Verbreiterung 
des Hinterendes sich auBerst fest an der Unterlage festzuhalten; es ver- 
moégen oft die starksten mit der Pipette erzeugten Wirbel nicht, diese 
Wiirmchen von der Aquariumwand loszureiBen, eine Erscheinung, die 
schon KENNEL (1883) von P. stagnalis bekannt war. Uber diese Driisen 
ist bei den Prorhynchus-Arten, sowie bei G. sphyrocephala und meta- 
meroides nicht viel zu sagen. Ihre birnférmigen Leiber erfiillen fast ganz 
das Hinterende, Ausftihrgang liegt neben Ausfiihrgang, im letzten Ende 
auch dorsal; seitwirts erstrecken sie sich noch ein Stiick nach vorn. 
So wie die erythrophilen Kopfdriisen sind auch die Schwanzdriisen bei 
G. baltica von den Hautdriisen im engeren Sinne eigentlich nur topo- 
graphisch geschieden. Letztere beschranken sich dem Hinterende zu 
immer mehr auf die Seitenkante, von welcher sie in der Gegend des 
Darmendes allmahlich auch auf die Ventralflache iibergreifen und so 
das Schwanzdriisenfeld bilden. Diese unterscheiden sich von den Haut- 
driisen nur durch ihre geringere GréBe, konstant birnfoérmige Gestalt 
und durch die Art der Sekretbildung. Wahrend namlich bei den Haut- 
driisen zumeist der gréBte Teil des Driisenkérpers von Sekret erfiillt ist, 
findet sich dieses hier stets nur im verschmialerten Driisenteil bzw. 
Ausfiihrgang vor, wohin gegen der proximale kernfiihrende Teil der Zelle 
stets Protoplasma enthalt. 


b) Mesenchymdriisen. 

Bei G. baltica, sphyrocephala und metameroides wird der Kérperraum 
zwischen Darm und Seitenwand, sowie der Dorsalfliche, bei den beiden 
letztgenannten Formen auch ventral von eigenartigen Driisen ausgefiillt, 
die ich Mesenchymdriisen nennen will (Abb. 2 mdr). Das Mesenchym bildet 
in genannten Kérperraéumen ein faseriges Raumnetz, in dessen groBen 
Maschen die Driisen dicht aneinander liegen, soweit tiberhaupt Zell- 
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grenzen wahrzunehmen sind. Zum GroBteil handelt es sich auch hier 
um ein vielkerniges Plasmodium. Man hat vielfach den Eindruck, ein 
blasiges Bindegewebe vor sich zu haben, wie ein solches GRAFF (1903, 
s. 16) fir Grajfilla buccinicola H. L. Jameson beschreibt und abbildet, 
aber unzweifelhafte, sogar recht breite Aus- mdr — dmdr 
fiihrgange (6mdr), aus denen das Sekret oft 
noch pfropfartig tiber das Epithel emporragt, 
beweisen die Driisennatur dieser Gebilde, 
die mir tibrigens auch fiir Graffilla vorzu- 
liegen scheint. Mitunter, insbesondere im Vor- , 
derende, trifft man langgestreckte gangartige 
Bildungen an, von denen aus flaschenfor- 
mige Ausfiihrgange zur Oberflache empor- 
steigen. Entsprechend dem plasmodialen Cha- 
rakter sieht man aber keine Ausfiihrgange aus ee } 
den Korpertiefen herausfiihren. Das schein- noe fee ata onen 
bar homogene Bildungsplasma verdichtet sich techte Korperbiltte. d@ Darm, ep 
q : 3 : Epithel, lm Langsmuskeln, mdr 
bei beginnender Sekretbildung zu einem tief Mesenchymdrisen, émdr Ausmiin- 
farbbaren verastelten Geriistwerk, dessen SA aN 
Liicken ‘mit hellerem Plasma erfiillt sind, 
das zuerst in den Sekretzustand tibergeht; nach und nach wird scheinbar 
das ganze Plasma aufgebraucht, so dafi die Kerne mit geringen Plasma- 
resten tbrigbleiben. Merkwirdigerweise ist das Sekret, ahnlich wie bei 
Graffilla buccinicola nicht gleichmakig gefarbt. Man kann in einem 
und demselben Praparat Driisenpartien finden, deren Sekret fast farb- 
los, andere dagegen wiederum braunlich, grau, gelblich oder rotlich, stets 
aber sehr blaf ist. Auch die Struktur zeigt kein einheitliches Bild; 
wahrend das Sekret einiger homogen erscheint, zeigt es sich in anderen 
als fadig-flockiger Niederschlag, in den meisten Fallen aber ist es mehr 
oder weniger feinwabig. Mit Eisenhamatoxylin farben sie sich gelblich- 
griin (,,...et prenant le lichtgrun“; Beaucuamp 1913, s. 45). 

Sucht man bei P. stagnalis und seinen heimischen Verwandten nach 
,.Mesenchymdriisen“, so wird man vorerst feststellen miissen, daB solche 
in ahnlicher Ausbildung nicht vorhanden sind, wohl aber findet man, 
wie schon KENNEL (1883, s. 74) beobachtete, ein ,,zelliges Gewebe mit 
zahlreichen Kernen, zwischen denen besonders ganz vorne im Kopf 
groBere blasige Hohlraume auftreten“, welch letztere histologisch ganz 
auffallend an die blasigen Mesenchymdriisen erinnern, nur ist ihre Ent- 
wicklung keine so machtige wie bei den Geocentrophora-Arten und vor 
allem fehlen ihnen die breiten Ausfiihrginge. Mitunter schien es mir 
zwar, als entsendeten solche wandstindige ,,blasige Hohlraume* sehr 
feine Kanale durch das Epithel, doch bin ich nicht sicher, ob nicht Zer- 
reiBungen bei der Konservierung vorliegen. Jedenfalls kann mit Be- 
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stimmtheit gesagt werden, da tieferliegende Blasen keinerlei Ausfiihrgang 
weder nach innen noch nach aufen besitzen; besafe man nur Schnitte 
von P. stagnalis, wiirde man keinen Augenblick zweifeln, es mit einem 
blasigen Bindegewebe zu tun zu haben, wie ein solches Graffilla buc- 
cinicola besitzt oder fiir die Owmulata (Alloeocoela holocoela) von BOHMIG 
(1890, s. 31 ff.) beschrieben wird. Die auffallende Ahnlichkeit mit den 
Mesenchymdriisen der Geocentrophoren legt aber doch die Vermutung 
nahe, daB man es mit gleichen Gebilden, und zwar driisiger Natur zu tun 
habe. Man beachte dabei folgendes: Die Geocentrophoren, wenigstens 
fiir G. baltica und sphyrocephala ist dies nachzuweisen, haben als Land- 
bewohner die Fahigkeit, sich gegen allzuviel Wasser bzw. gegen Trocken- 
heit durch Abscheidung einer Zyste zu schiitzen (vgl. 8.628). Ist es nun 
schon von vornherein héchst wahrscheinlich, daB fiir die Bildung dieser 
Hiille nur die Mesenchymdriisen in Betracht kommen, so gelang es mir 
durch gleiche Behandlung der Cysten wie der Tiere nachzuweisen, dah 
erstere farberisch das gleiche Verhalten zeigen wie die Mesenchymdrisen. 
P. stagnalis aber, als Wasserbewohner, bedarf dieser Schutzvorrichtung 
nicht, man wird aber trotzdem nicht fehlgehen, in seinen ,,blasigen 
Hohlraumen* die Vorstufen der Mesenchymdriisen zu sehen. 

Die iibrigen, oft groBe Massen bildenden Driisen sollen im Zusammen- 
hang mit den betreffenden Organen besprochen werden, in deren Dienst 
sie stehen. 


Muskulatur. 


a) Hautmuskelschlauch. GRAFF (1904—08, s. 2053) fiihrt als einzige 
Ausnahme!) von der fiir den Hautmuskelschlauch der ,, Rhabdocoelida‘‘ 
geltenden Regel, daB die Ringschicht auBen, die Langsschicht innen liegt, 
P. stagnalis an. Wie zu erwarten, liegt hier ein Irrtum KENNELs vor, die 
Anordnung ist die gewohnliche: auBere Ring- und innere Lingsmuskeln. 
Ebenfalls auf einem Irrtum, und zwar durch Haswett (1898) hervor- 
gerufen, beruht die Angabe GRaFFs (ebenda s. 2053, Anm. 2), P. putealis 
besitze nur eine auBere Ring- undinnere Langsschicht. Hasweuu hat hier 
die unter der Deckschicht gelegene auBere Hautmuskulatur des P. has- 
welli im Auge gehabt; darauf bezieht sich auch die Mitteilung Grarrs 
(ebenda s. 2054, Anm.2) von der Mehrschichtigkeit dieser beiden Faser- 
systeme. In Wirklichkeit ist der Hautmuskelschlauch des P. putealis ver- 
doppelt, wobei noch jede der beiden Lagen Ring- und Langsmuskeln sich 
aus vielen Faserschichten zusammensetzt (Abb. 3). An P. putealis und 
haswelli reicht in der Gruppe ,,Rhabdocoelida‘‘ kein anderes Turbellar 
auch nur annihernd heran; allerdings sind es auch Riesen an Korper- 
gestalt (25 mm). Der Deckschicht des Epithels des P. putealis liegt eine 


*) Die noch mit angefiihrte Sanguinicola PLEHN ist ja kein Turbellar, 
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fiinfschichtige Ringmuskellage (drm) an, deren Fasern dicht aneinander 
liegen; nach innen folgen Lingsmuskeln (alm), in Biindeln gruppiert, 
deren jedes etwa zehn Fasern fiihrt; darunter folgt nun neuerdings eine 
acht- bis zehnschichtige Ringmuskulatur (irm), unter der zu innerst 


Abb. 3. P. putealis. Querschnitt durch die seitliche Kérperpartie. Halbschematische Darstellung 
nach STEINBOCK und REISINGER 1924. dr Driisen, dlm auBere Lings-, drm aiuBere Ringmuskeln, 
ép Epithel, ilm innere Langs-, im innere Ringmuskeln, Jz Lateralnerv, vin Ventrolateralnery. 


endlich riesige je 50—60 Fasern zahlende Langsmuskelbiindel (cm) 
liegen. Letztere werden allerdings gegen die Seitenkanten zu immer 
schwacher, wohingegen die iibrigen Schichten dortselbst fast gleich stark 
bleiben. 

Der Hautmuskelschlauch der anderen Prorhynchiden ist in der be- 
kannten Weise entwickelt. Eine einfache Lage zarter auBerer Ring- 
und innerer Lingsmuskeln findet sich bei P. stagnalis, hastatus, alpinus 
und ponticus vor; starker ist er bei den Geocentrophoren, eine begreif- 
liche Erscheinung, da diese ja Landbewohner sind. Vom Vorderende bis 
etwa zur Koérpermitte ist die Ringmuskulatur zwei- bis dreischichtig, 
nach riickwarts zu einschichtig. Den von Beaucuamp (1913, s. 50, f. 4) 
beobachteten ,,ébauche de ventouse“ im Vorder- und Hinterende von 
G. metameroides konnte ich nicht finden; ich komme darauf noch spiater 
zuriick. Der Durchmesser der Fasern ist nicht im ganzen Korper der- 
selbe. Allgemein gilt, daB sie dorsal schwacher sind als ventral, wobei 
der Ubergang in den Seitenteilen des Kérpers stattfindet; er ist bei den 
Geocentrophoren, die eine Seitenkante ausgebildet haben, viel unver- 
mittelter als bei der drehrunden Gattung Prorhynchus mit Ausnahme 
des P. putealis, bei dem dorsal nur die Biindel an Starke den ventralen 
etwas nachgeben. Bei den kleinen Prorhynchus-Arten (P. stagnalis, 
hastatus, alpinus, ponticus) sind die ventralen Langsfasern im Vorder- 
und Hinterende miichtiger als im Zwischenteil, der ungefahr dem Darm- 
abschnitt entspricht, und zwar betriigt der Durchmesser der Fasern 
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bei P. stagnalis im ersten Falle 1,4—1,7 mw, sonst nur 0,5—1 uw. Die bei 
Turbellarien sonst so hiiufigen Diagonalfasern konnte ich niemals nach- 
weisen. Anastomosen zwischen den einzelnen Muskeln sind haufig. Die 
Form der Fasern ist bei den Prorhynchen stets drehrund, bei den Geo- 
centrophoren auch viereckig bis bandformig. Uberall dort, wo sie sehr 
zart sind, erscheinen sie homogen, bei den machtigeren Muskeln der 
@. baltica erkennt man feine Fibrillen, die in einer homogenen Masse 
eingebettet liegen. Ein diinnes scharf hervortretendes Hautchen 
schlieBt die Faser nach auBen ab (Mark- und Rindensubstanz; GRAFF 
1904—08, s. 2057). 

b) Kérpermuskulatur. Die Kérpermuskulatur der Prorhynchiden, vor- 
wiegend aus Dorsoventralmuskeln bestehend, ist beiden einzelnen Formen 
verschieden stark ausgebildet. Die kleinen Prorhynchus-Arten sind recht 
schwach damit ausgestattet ; neben 
vereinzelten schrig verlaufenden 
Fasern sind es vorwiegend Dorso- 
ventralmuskeln, welche schiitter 
verteilt den Leibesraum  durch- 
ziehen. Die letztere Art von Mus- 
keln, von denen allein hier die Rede 
sein soll, sind im Vorderende noch 

verhaltnismabig zahlreich und auch 

Abb.4. G. sphyrocephala. Querschnittschema der ae . ae : 
dorsoventralen Kérpermuskulatur. (Nach STEIN~ starker dimensioniert (bis zu 1,5 
son, to.) a dorsal venir yon, Derm Breite). Vom Darmbeginn an nach 
d Darm, di Darmdivertikel, dvm Dorsoventral- rickwarts jedoch werden sie un- 
eo Mees ir ee gemein zart (0,5—1) und schwer 
sichtbar. Die innersten, dem Darm anliegenden Fasern verlaufen nicht 
geradlinig dorsoventral, sondern ihre Ansatzstellen im Hautmuskel- 
schlauch (Basalmembran?) liegen tiber bzw. unter dem Darm, den sie 
bogenformig umgreifen. ,,Man gewinnt schon hier den Eindruck, daB 
die Dorsoventralmuskeln das Bestreben haben, méglichst weit median- 
warts sich an die Kérperwand anzusetzen, wobei sie den Darm stellen- 
weise einengen, die Divertikel (von solchen kann bei P. stagnalis zwar 
eigentlich noch nicht gesprochen werden) also nichts anderes darstellen 
als ein Ausweichen der seitlichen Teile des Darmes gegeniiber den me- 
dianwarts eindringenden Muskelfasern. Verstarkt wird dieser Eindruck 
in steigendem Mae bei Geocentrophora baltica (KENNEL), G. sphyro- 
cephala DE MAN (Abb. 201) und G. metameroides (BEAUCHAMP), bei denen 
die Kérpermuskulatur sehr kraftig entwickelt ist. Man findet hier mehr 
oder weniger deutlich metamer (G. metameroides !) angeordnete Quer- 
reihen dorsoventraler Muskelfasern, die viel tiefer gegen die Korpermitte 


1) Kigene Abb. 4. 
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eindringen als bei P. stagnalis, die Divertikel dieser Formen sind daher 
auch sehr gut ausgebildet. Am starksten ist dies jedoch bei P. putealis 
Haswe ut der Fall, dessen Muskulatur ganz au®erordentlich stark ent- 
wickelt ist (STEINBOECK and REISINGER 1924), in seiner iibrigen Organi- 
sation fast vollkommen mit P. stagnalis iibereinstimmt. P. stagnalis 
nun ist ein Wasserbewohner mit drehrundem, vollkommen bewimpertem 
Korper, fiir den die Muskulatur bei der Fortbewegung nur eine geringe 
Rolle spielt, da der Wimperschlag hierbei den Ausschlag gibt. Die 
Geocentrophora-Arten dagegen sind Landbewohner, deren plankonvexer 
Korper meist nur ventral auf der Kriechsohle mit gut ausgebildeten 
Zilien versehen ist. Ihr Fortbewegung geschieht hauptsachlich durch 
Verlangerung und Verkiirzung des Korpers, wobei der Hautmuskel- 
schlauch durch die Kérpermuskulatur kraftig unterstiitzt wird. Je 
mehr Teile der Korperwandung gegen die Mitte zu von den dorsoven- 
tralen Fasern erfaBt werden, desto ausgiebiger wird natiirlich die Kon- 
traktion des betreffenden Querschnittes ausfallen“ (StrernB6ck 1924b, 
s. 496). 

BeaucHamp (1913, s. 49) hat den Einflu8B der Dorsoventralmuskula- 
tur auf die Organisation seiner G. metameroides eingehend studiert, geht 
jedoch meines Erachtens zu weit dabei. Dauernd beeinfluBt wird nur 
der Darm und auch hier ist es wohl nicht einseitig die Muskulatur, 
welche formgebend auftritt, sondern auch der Darm dirfte seinerseits 
auf die Muskulatur einwirken. ,,Bei den Tricladen und wohl auch schon 
bei einigen anderen Alloocélen kommt zu dem schon von der Fortbewe- 
gung allein geforderten Eindringen der Kérpermuskulatur gegen die 
Medianlinie ein neues Moment hinzu, namlich die platte Form. Ein 
groBes, plattes Turbellar, das kraftige Bewegungen ausfiihren soll, ist, 
ich méchte sagen aus rein technischen Griinden, mit einem Hautmuskel- 
schlauch allein, insbesondere auf dem Lande, nicht gut denkbar. Um 
dem Kérper die nétige Festigkeit zu verleihen, werden schon aus diesem 
Grunde dorsoventrale Muskelfasern méglichst weit gegen die Mitte zu 
auftreten miissen. Es ergibt sich also auch auf diese Weise ein Wider- 
streit zwischen der eindringenden Muskulatur und dem Darm, der das 
Bestreben hat, auch die seitlichen Teile des Korpers hinreichend mit 
Nahrung zu versorgen, welcher Streit fiir beide Teile dahin gelost wird, 
daB sie abwechselnd zu ihrem Rechte kommen: tief einschneidende 
Muskelquerreihen und Darmdivertikel (Sternpéck, ebenda s. 499). 

Von einer durch die Muskulatur hervorgerufenen Metamerie (oder 
Pseudometamerie) der weiblichen Gonade (Beaucnamp 1913, s. 47 
u. a. O., f. 2) kann nicht gesprochen werden; sind die Follikel noch nicht 
herangereift, die Gonade also noch schmaler als der Darm, so ist letztere 
eben noch véllig ungekerbt. Erst mit dem Heranwachsen der Hiballen 
iiber die Breite des Darmes (ohne Divertikel gerechnet) hinaus mu sich die 
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Gonade zwischen die Muskelquerreihen eindrangen und erhalt dadurch 
ein gekerbtes Aussehen, wie dies Beaucnamp (f. 2) darstellt (Abb. 5). 
Wie man sich an einer lebenden G. sphyrocephala, bei der dieselbe Er- 
scheinung an Schnitten zu beobachten ist, leicht tberzeugen kann, 
wechseln die Eiballen selbstverstandlicherweise bei den krampfhaften 
Bewegungen der Tiere ununterbrochen ihre Gestalt, d. h. ein und der- 
selbe Teil eines Eiballens rutscht abwechselnd in verschiedene neben- 
einanderliegende Muskelquerreihen, wogegen 
die Darmdivertikel ihre Lage nicht verandern. 
Auch die iibrigen Organe werden durch die 
Muskulatur nicht beeinfluBt, welche Méglich- 
keit BEaucHAmMP (s. 51) von einer eingehen- 
den anatomischen Untersuchung zu erwar- 
ten scheint. 

Die hier gemachten Einwendungen gegen 
die Metamerie der G. metameroides richten 
sich aber in keiner Weise gegen die in die- 
sem Zusammenhang gebrachten Ausfiihrungen 
BravucuHamps tiber die Entstehung der Dis- 
sepimente der Anneliden. Ich kann mir sehr 
wohl vorstellen, dafi aus Muskelquerreihen 
wie bei G. metamerotdes und sphyrocephala 
muskulése Dissepimente entstehen kénnen, 
ohne allerdings im entferntesten gerade hier 
an einen Zusammenhang mit den Anneliden 
zu denken. 


Mesenchym. 
Bindegewebe ist bei den Prorhynchiden, 
MERED Glinetonototien: wohl hauptsachlich durch die groBen Massen 
Organisationsschema. von Driisen bedingt, nur sparlich entwickelt. 


(Nach BEAUCHAMP 1913.) - ; 3 : 
dd Darmdivertikel, g Gehirn, ka Halt mansich beider Beschreibung des Mesen- 


er et Gain: chyms der Prorhynchiden an den Versuch 

GRAFFs (1904—08, s. 2074), die verschiedenen 
Arten von Bindegewebe der ,,Rhabdocoelida“ festzulegen, so wird fiir sie 
eine Kombination aus den Punkten 4, 5 und 8 passen, je nachdem was 
fiir einen Teil des Kérpers man im Auge hat. Im Vorderende besteht er 
der Hauptsache nach ,,aus durch Plasmafortsiitze verbundenen Zellen 
und einer periviszeralen Fliissigkeit’’ sowie aus blasigen Zellen, welch 
letztere bei P. stagnalis, wie wir gesehen haben, méglicherweise driisiger 
Natur sind. Im Bereich der Mesenchymdriisen bildet es ,,ein feines 
aber reich entwickeltes Fasernetz‘‘, in dem die Kerne meist im Knoten- 
punkt mehrerer Aste liegen. Faserige und reich verastelte Binde- 
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gewebszellen sind aber auch sonst, wenn auch nur spirlich, allent- 
halben vorhanden. 

VerhaltnismaBig am reichsten ist das Mesenchym bei P. haswelli 
entwickelt. 

Verdauungsapparat. 

a) Auferer Mund und Mundrohr. Mit Ausnahme der G. baltica, bei 
der der Mund ausgesprochen ventral (am konservierten Tier etwa 40 lb 
vom Vorderende entfernt) liegt (Abb. 6f), befindet er sich sonst stets 
mehr oder weniger terminal am Vorderende. Wahrend Grarr (ebenda 
s. 2092) angibt, der Mund der meisten Prorhynchidae sei ein quergestellter 
Schlitz, fand ich ihn stets kreisrund mit trichterférmig verschmalertem 
Ubergang ins Mundrohr. Radiar- und Zirkularmuskeln sorgen fiir eine 
ausgiebige Erweiterung bzw. Verengung der Mundéffnung. 

Das Mundrohr ist von recht verschiedener Linge. Am kiirzesten ist 
es bei P. haswelli. Nach dem konservierten Tier (Abb. 7) kann man 
nur schwer entscheiden, wie die Dinge im Leben liegen. Es scheint hier 
der Pharynx nahezu in die Mundoffnung zu ragen, nur von einer seichten 
Tasche umgeben. Moglicherweise kann von einem Mundrohr tiberhaupt 
nicht gesprochen werden, zu mindestens ist es ungemein kurz. Kurz ist 
das Mundrohr auch bei G. sphyrocephala (Abb. 6e), dann folgen P. stag- 
nalis und hastatus (Abb. 6a, ¢), hierauf P. ponticus und G. baltica. Am 
langsten ist es bei P. alpinus, bei dem es fast dreimal so lang als der, 
allerdings sehr kleine, Pharynx ist. P. putealis diirfte in bezug auf die 
Mundrohrlange zwischen P. haswelli und stagnalis stehen, die Praiparate 
sind diesbeztiglich etwas unklar. Die Insertion des Mundrohres am 
Pharynx ist in der Regel endstandig, d. h. das Mundrohr geht unmittel- 
bar in den Pharynx tiber; nur bei P. alpinus und G. sphyrocephala setzt 
es sich seitlich des Schlundkopfes, etwas vom distalen Ende abgerickt, 
an, so daB ein kleiner Greifwulst ausgebildet ist (Abb. 6 b, e). So, wie 
das Epithel des P. haswelli Besonderheiten aufweist, so zeigt auch die 
Histologie des Epithels der Mundeinstiilpung dieses Tieres Abweichun- 
gen gegentiber den iibrigen Formen. An jener Stelle, wo die Ventral- 
flache sich im Vorderende zur Dorsalseite umschlagt, hért im Umkreis 
der Mundoffnung die innere Hautmuskulatur auf. In der ,,Mundhohle* 
findet man nur die Deckschicht, die 4uBere Hautmuskulatur und die 
Schicht der Kerne. Letztere bleibt an der Pharynxspitze zuriick, wo 
die Deckschicht zur Innenbekleidung der Pharynx umbiegt und die 
auBere Hautmuskulatur sich in der ungeheuren Muskulatur des Pharynx 
verliert. Bei den iibrigen Formen ist das Mundrohr ein, je nach der 
GréBe des Tieres, mehr oder weniger zartes Hautchen, das als unmittel- 
bare Fortsetzung des Epithels zu betrachten ist: Kerne fehlen im ganzen. 
Verlauf, nur bei P. alpinus liegen im Epithel des Rohres fiinf groBe ovale 
Kerne. Die Muskulatur stellt sich als Fortsetzung des Hautmuskel- 
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schlauches dar, unter dem Epithel liegt zuerst eine Ring-, dann eine 
Langsmuskulatur. Die Zilien des AuBenepithels verlieren sich bald 
innerhalb der Einstiilpung, nur bei G. sphyrocephala ist das Mundrohr 
bis nahe vor dem Pharynx bewimpert. 

b) Pharynx. Der Pharynx der Prorhynchidae erfahrt in der Literatur 
eine recht verschiedene Beurteilung. Grarr (1882, s.87) bezeichnet ihn 
wegen seiner enormen Kontraktilitat und der unregelmafigen Verteilung 
seiner Radiarmuskeln als Pharynx variabilis. VEIDOVSKY (1895, s. 148) 
dagegen spricht ihn bei G. sphyrocephala (P. hygrophilus) unter Hinweis 
auf die Ahnlichkeit im Querschnitt mit Opistomum als tonnenformigen 
oder Ph. doliiformis an, wohingegen HaswE 1 (1898, s. 636) beide Be- 
zeichnungen ablehnt, ohne jedoch eine neve dafiir zu geben. SchlieBlich 
behielt ich (StErINBOcK 1923, s. 239) die Grarrsche Bezeichnung Ph. 
variabilis bei und schlug nur eine Unterteilung in Ph. variabilis textus 
und intextus vor, je nachdem die Muskelschichten an den Pharynx- 
enden einen Wechsel erfahren oder nicht. Die stillschweigende An- 
nahme war hierbei die, da ein aus dem Ph. plicatus hervorgegangener 
Ph. bulbosus im Sinne GrRarrs vorliege. Nun kam Bocks inter- 
essante Arbeit iiber Hofstenia atroviridis Bock (1923), welche mich 
davon iiberzeugte, daB es auch noch eine andere Entstehungsart des 
Ph. bulbosus gabe als aus dem Ph. plicatus. ,,Die GRarrsche Ansicht 
von der Entstehung des Pharynx bulbosus aut dem Wege tiber den Ph. 
plicatus ware demnach dahin zu-erweitern, daf ersterer sich auch un- 
mittelbar ohne Faltenbildung aus dem Ph. simplex bilden kann. Im 
gegebenen Falle zu entscheiden, welche Entstehungsart vorliegt, wird 
mit Sicherheit nicht immer méglich sein, doch mag immerhin das Vor- 
handensein oder Fehlen einer Pharyngealtasche einen Anhaltspunkt 
geben“ (STEINBOCK 1924a, s.160). Diese meine Meinung iiber den Ent- 
wicklungsgang des Prorhynchidenpharynx hat sich seither nur gefestigt. 
(Beziiglich Einzelheiten verweise ich auf meine friihere Arbeit, 1924.) 
Genetisch ist zwischen einem solchen direkt aus dem Ph. simplex baw. 
tubiformis) (Bock 1923) hervorgegangenen Prorhynchenpharynx und 
einem Ph. variabilis im Sinne Grarrs (Typus Plagiostomum ausschlieB- 
lich PI. sulphureum [GRA¥FF]) ein prinzipieller, gar nicht geringer Unter- 
schied, der auch in der Namengebung Ausdruck finden kénnte. Um 
aber Verwirrungen hintanzuhalten, wird es aus praktischen Griinden 
vorteilhafter sein, an der bisherigen Nomenklatur Grarrs festzuhalten 
und beide prinzipiell verschiedenen Pharynxarten Ph. variabilis 2u 
nennen. Das Triigerische dieses Organs ist sowieso in diesem Namen 
ausgedriickt. Das von mir (siehe oben) empfohlene Kriterium, ,,Vor- 
handensein oder Fehlen einer Pharyngealtasche“ mag fiir normale Falle 


i) Bock (ebenda 8. 27) stellt fiir Hofstenia eine neue Pharynxform auf, die 
et Ph, tubiformis nennt und als dritte Hauptform der Ph, compositus betrachtet, 
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sehr wohl zutreffen (vgl. die Verhiltnisse bei P. stagnalis, Abb. 6a, und 
bei Pseudostomum quadrioculatum [Lnuck.], GRAFF 1904—08, f. 12), doch 
wird es wohl kaum nachzuweisen sein, falls bei einem Tier mit urspriing- 
lich fehlender Pharyngealtasche sich im Laufe der Zeit eine solche biden 
oder falls eine vorhandene durch weitgehende Verschmelzung mit dem 


Abb. 6. Pharynxtypen. a P. stagnalis, b P. alpinus, ¢ P. hastatus, d P. ponticus, e G. sphyro- 

cephala, £ G. baltica. d Darm, db dorsaler Darmblindsack, g Gehirn, m Mund, m7 Mundrohr, 

oe Osophagus, ph Pharynx, 4 Hinmiindung des mannlichen Genitalkanals in das Mundrohr. 
Alle Abb. LEITZ Oc. 2, Obj.5 


Pharynx verschwindet. Wir bezeichnen also den Prorhynchidenpharynx 
als Ph. variabilis und zwar intextus. — 

Was die Form des Pharynx anlangt, so unterschied ich seinerzeit 
(1923, s. 239) zwei Typen, einen zylindrischen und einen ovalen. Mittler- 
weile ist mit dem bulgarischen P. ponticus noch eine dritte Art, namlich 
der stempelformige Pharynx (Abb. 9 und 6d) hinzugekommen. Dieser 
Formenreichtum des Pharynx innerhalb dieser kleinen Familie beweist 
jedenfalls schlagend, wie ungeeignet dieses Organ fiir systematische 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. 36a 
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Erérterungen ist. Ich stelle mich damit allerdmgs in Gegensatz zu 
Boumre (1891, s. 216), der vom Pharynx sagt: ,,daB derselbe eine syste- 
matische Bedeutung besitzt, wie sie in Ahnlicher Weise nur noch dem 
Jeschlechtsapparat zukommt*‘. (Beziiglich Prorhynchiden vgl. SEKERA 
1924, s. 333.) P. stagnalis, hastatus, alpinus, putealis und haswelli eignen 
den zylindrischen, P. ponticus den stempelformigen, G. baltica den zy- 
lindrischen, G. sphyrocephala, applanata und metameroides den ovalen 
Pharynx. Der des letztgenannten zeigt auBerdem eine kleine Abweichung 
im Bau gegeniiber den beiden vorgenannten (vgl. S. 656). 

Die GroBe des Pharynx schwankt innerhalb sehr weiter Grenzen. 
Absolut gerechnet betragt die Pharynxlange des P. putealis 6,1 mm bei 
einer Koérperlange von 17 mm (saimtliche Mafie beziehen sich auf die 
konservierten Tiere), der hiermit die erste Stelle emnimmt. Ihm folgt 
P. haswelli mit einer Pharynxlange von 5,5 mm bei einer Gesamtlange 
von 15 mm. Am kleinsten ist der Pharynx von P. alpinus, bei dem er 
nur eine Lange von 0,09 mm erreicht. Bei sehr kleinen Exemplaren von 
G. sphyrocephala ist er nicht viel langer, doch ist dies nicht die Regel. 
Relativ am gréBten ist er bei P. haswelli und putealis, wo er die Lange 
eines Korperdrittels iibersteigt, ein Verhaltnis, das bei jiingeren Exem- 
plaren von G. sphyrocephala ebenfalls nahezu erreicht wird, wahrend 
bei alteren Individuen dieser Art das Langenwachstum des K6rpers 
das des Pharynx iibertrifft, so da sich ein Verhaltnis von etwa 1 :6 
bis 7 ergibt. Den verhaltnismafig kleinsten Pharynx fand ich beiG’. bal- 
tica, er betragt hier bis zu 1/,, der Kérperlange. Bei einem ausnehmend 
groBen Exemplar von P. stagnalis erreicht der Pharynx nur 1/99 der 
Gesamtlange des Tieres, wahrend bei dieser Art seine Durchschnitts- 
lange 1/,) betragt. 

Das niedrige Pharynxepithel ist stets kern- und zilienlos. Die pa- 
pillenartigen Vorspriinge, die KENNEL im Epithel des Pharynx von 
P. stagnalis fand (KENNEL 1883, s.73), sind wohl auf Schrumpfungen 
bei der Konservierung zuriickzufiihren. Der epitheliale Innenbelag 
des Pharynx von P. haswelli wird von der Deckschicht gebildet. 

Die Muskulatur des Pharynx aller Prorhynchiden (Abb. 6 und 7) be- 
steht, nur in jeweils verschiedener Machtigkeit, aus folgenden Muskel- 
lagen (von innen nach auBen gerechnet): 1. aus einer unter dem Pha- 
rynxepithel gelegenen inneren Langsmuskulatur, 2. aus einer inneren 
Ringmuskulatur, 3. aus einer AuBeren Ringmuskulatur, 4. aus einer 
duBeren Langsmuskulatur und 5. aus der Radiirmuskulatur. Dazu 
kommt noch bei P. putealis die sehr kraftige Muskulatur der arched 
fibres‘ (HASWELL, s. 635). 

Die Machtigkeit und Anordnung der Muskulatur ist je nach der 
GréBenentwicklung und Form des Pharynx bei den einzelnen Arten 
recht verschieden. Wir wollen mit der Besprechung des zylindrischen. 
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Pharynx beginnen. Seine innere Langsmuskulatur ist mit Ausnahme 
der beiden neuseelandischen Arten, einschichtig. Bei P. haswelli (Abb. 7) 
ist die innere Langsmuskulatur auBerordentlich stark entwickelt; in 
den beiden ersten Pharynxdritteln betrigt die Michtigkeit der Schicht 
etwa 60 Lingsfasern, im letzten Drittel etwa 30. Da auch die iibrige 
Muskulatur vorne starker ausgebildet ist, kommt jene Form zustande, 
von der HASwELt (1898, s. 635) sagt: ,,I[ts form is that of a thick-walled 
cylinder somewhat contrasted posteriorly.‘ Die inneren Langsmuskeln 
des P. putealis sind in ovalen Biindeln zu ungefaihr 30 Fasern angeord- 
net; auch hier findet man den Pharynx bzw. seine Muskulatur vorne 
starker ausgebildet als riickwarts; jedoch in viel geringerem Mafe als 


Abb. 7. P. haswelli. Pharynx. d Darm, g Gehirn, ph Pharynx, p,7 Pro- und Retraktoren des 
Pharynx, st Stilettapparat, vdb ventraler Darmblindsack, 4 minnliche Geschlechtséffnung. 
LEITZ Oc. 2, Obj. 1. 


bei P. haswelli. Nach innen von der Lingsmuskulatur folgt die innere 
Ringmuskelschicht.. Die Anordnung ihrer Fasern wird vollkommen 
von der Radiairmuskulatur beherrscht, die erstere in scheibenformige 
Ringe teilt, in denen die einzelnen Ringmuskelfasern fast mathematisch 
genau tibereinanderliegen. Wir sehen so im Langsschnitt immer ab- 
wechselnd eine Saule iibereinanderliegender Ringfaserquerschnitte und 
eine Radiarfaser. Auf eine Ringmuskelsiule kommen bei den kleinen 
Formen vier bis sechs Ringfasern; diese Zahl bleibt sich den ganzen 
Pharynx hindurch bis auf die Spitze und das Hinterende nahezu ganz 
gleich (z. B. P. stagnalis vier). Eine Ausnahme hiervon macht P. al- 
pinus, bei dem im ersten Drittel sechs Ringfasern auftreten, dann jedoch 
nur mehr zwei bis drei. Worauf dies zuriickzufiihren ist, werden wir 
unten sehen (S. 564). Bei den groBen Formen liegen in einer Ring- 
Muskelsiule 6fters auch zwei Fasern nebeneinander, es schwankt ihre 
: 36* 
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Zahl daher zwischen 40 und 60, auch mehr. Entsprechend der geringeren 
Pharynxgréfe im letzten Drittel finden wir bei P. putealis daselbst 
40—50 Fasern, bei P. haswelli nur etwa 30. 

Zwischen der eben besprochenen inneren Muskulatur und der auBeren 
liegen Driisen, Bindegewebe usf., worauf aber erst spater eingegangen 
wird. Die auBere Ringmuskulatur ist bei den kleinen Formen stets sehr 
zart und einschichtig, bei den groBen Formen dagegen ist sie ungefahr 
zehnschichtig, ebenso die auBere Langsmuskulatur von P. putealis, die 
bei P. haswelli dagegen sechs- bis achtschichtig ist. 

Die Muskulatur des stempelférmigen Pharynx des P. ponticus weist 
dieselbe Anordnung und Starke auf wie die des stagnalis- Pharynx, durch 
sie wird die eigentiimliche Stempelform am lebenden Tier nicht ver- 
stindlich. Aus der Abb. 6d ersieht man die durch die Konservierung 
hervorgerufene Verzerrung. Wahrscheinlich tritt hier im Leben das im 
Pharynx vorhandene Bindegewebe und die Driisen formgebend auf. 

Der eiformige Pharynx der G. sphyrocephala (Abb.6e) und meta- 
meroides ist ausgezeichnet durch die Ausbildung eines Muskelsphinkters 
der inneren Ringmuskulatur. Diese beginnt an der Pharynxspitze mit 
einer einfachen Lage, schwillt aber am Ende des ersten Drittels nahezu 
unvermittelt zu einem bis zu 15 Lagen zaihlenden Sphinkter an, um 
ebenso rasch wieder auf fiinf Lagen herabzusinken, die gleichmafig bis 
zum Hinterende sich erstrecken. 

Die Radiarmuskulatur ist bei allen drei Pharynxtypen wohlausge- 
bildet. Wie wir bei der Ringmuskulatur gesehen haben, wechselt mit 
ziemlich groBer RegelmaBigkeit je eine Lage 
der letzteren mit einer solchen der Radiar- 
muskulatur ab. Im allgemeinen spannen 
sich die Fasern in geradem Verlauf zwischen 
der aufBeren und inneren Lingsmuskulatur 
aus. Bei P. haswelli und putealis werden die 
Radiarfasern in der Kernzone zum GroBteil 
durch die zu Gruppen zusammengeriickten 


Abb. 8. P. stagnalis. Ausschnitt aus 
einem Querschnitt in der Pharynx- 
gegend. (Nach STEINBOOK, 1924.) 
dl @uBere Lings-, dr auBere Ring- 
muskeln des Pharynx, ep Korper- 
epithel, ep' Pharynxepithel, i! innere 
Langs-, ir innere Ringmuskulatur 
des Pharynx, J Langsmuskulatur des 
Hautmuskelschlauchs, » Protraktor 
des Pharynx, 7 Ringmuskulatur des 
‘Hautmuskelschlauchs, 7 Radidrmus- 

= kulatur des Pharynx. 


Kerne aus ihrem geradlinigen Verlauf ab- 
gedrangt und zu Biindeln vereinigt (Abb. 7), 
bei P. putealis auBerdem noch durch die in- 
neren Langsmuskelbiindel (Abb. 10). Bei 
P. stagnalis setzen sich die Pro- und Re- 
traktoren des Pharynx— wenigstens konnte 
ich dies fiir einen Teil derselben nachweisen 
— aus Radiarfasern zusammen (STEINBOCK 
1924a, s. 159). Man kann namlich mitunter 


an giinstigen Schnitten drei bis vier solcher Fasern verfolgen, wie sie 
durch die auBere Langsmuskulatur hindurchtreten (Abb. 87a), sich dann 
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knapp auRerhalb des Pharynx in einem scheinbar homogenen Band — 
dem Pro- bzw. Retraktor (p) — vereinigen, um sich dann wieder vor 
dem Eintritt in den Hautmuskelschlauch in die gleiche Anzahl Fasern 
aufzuspalten. Bei den kleinen Formen finden wir die groBte Anzahl 
von Radiarfasern bei G. baltica, bei der auf einen Querschnitt bis 
50 Fasern kommen. Die Zahl der Radiarfasern im Querschnitt des 
Pharynx des P. putealis ist mit 7—800 nicht zu hoch gegriffen. 

Machtige Pro- und Retraktoren, die allseitig sich am Pharynx fest- 
heften, sorgen fiir ein kraftvolles VorstoBen und Einziehen des Pharynx. 
Bei G. baltica fallt ein Protraktorenpaar durch seine Starke vor den 
anderen auf, das einerseits vorne am Pharynx, dorsal und ventral, 
anderseits im Vorderende vor der Mund6ffnung seine Ansatzstellen hat. 
Bei P. haswelli treten aus der Schicht der inneren Langsmuskeln starke 
Fasern aus, die je nach der Funktion von vorne nach riickwiarts oder 
umgekehrt an den Pharynx herantreten und sich in der AuBeren Lings- 
muskulatur desselben verlieren (Abb. 7 7p, 7). 

Trotz der machtigen Protraktoren wird der 
Pharynx der Prorhynchiden nicht weit aus 
der Mundoffnung hervorgestreckt, woran wohl 
der Mangel einer Pharyngealtasche die Schuld 
tragt. Bei den von mir lebend untersuchten 
Arten wird der Pharynx kaum mehr aus der 
Mundoffnung hervorgestoBen als dies Abb. 9 fiir i aes ris pinto a 
P.ponticus zeigt. Eristinerster Linieein Pump- im Ruhezustand, b vorgestreckt. 
organ, zum Aussaugen der Beute, obwohl auch OES Ia aa ee 
ganze, dann aber nur kleine Organismen, z. B. Rotatorien, verschluckt 
werden. KEpner (1918) schreibt dem Prorhynchus-Pharynx ,,a double 
function, (a) food prehension; (b) offense and defeiise“‘ zu, der ,,in cor- 
relation with this duplex functional ... a structural differentiation 
analogous to that of the proboscia of the higher rhabdocoeles“ aufweist 
(s. 479). Aus rein 4uBerlichen Griinden vergleicht da Kepner den Pha- 
rynx der Prorhynchiden bzw. den eiférmigen Pharynx der Geocentro- 
phoren (ausschlieBlich G. baltica) mit dem Riissel (proboscis) der Gyra- 
triciden. Bei G. applanata (KENNEL 1888, t. 18, f. 10), wie tibrigens in 
ganz gleicher Weise bei G. sphyrocephala und sicherlich auch G. meta- 
meroides 1ABt der Pharynx am lebenden Tier drei deutlich getrennte 
Zonen erkennen (t. 18, f. 10), die ohne weiteres auf den Muskelbau zu- 
riickgefiihrt werden kénnen. ,,At the posterior end of the pharynx is 
a zone of muscles, comparable to the ,Muskelzapfen‘ of Gyratrix. 
A highly refractive third zone of muscles lies between the end cone 
and the muscle spindle of the base of the pharynx.‘ Die erste, leicht 
langsgestreifte Zone im Vorderende des Pharynx ist jener Teil, von dem 


wir gesehen haben (S. 562), da er nur eine einfache Lage von Ring- 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. 36b 
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muskeln besitzt (a in textf. A bei Kepner). Der zweite Abschnitt 
(bei Kepner 5), der am lebenden Tier sich als heller Streif absetzt, 
entspricht dem Ringmuskelsphinkter, die dritte Zone, die ,,zone of 
muscles“ c entspricht jenem Teil des Pharynx, in dem die Ringmusku- 
latur vom Sphinkter nach riickwarts in gleichmaBig hoher (ungefahr 
sechs) Lagen verliuft. Ein Vergleich mit dem Kalyptorhynchierriissel, 
wie ihn Kepner fiihrt, wobei die gleiche Funktion, ,,offense and defense”, 
die Ahnlichkeit in der Struktur hervorgerufen haben soll, ist nattir- 
lich unstatthaft. Ob der Pharynx der Gattung Geocentrophora auch 
zur Verteidigung dient, will ich dahingestellt sein lassen; jedenfalls ist 
bei dieser Erérterung die heutige Gattung Prorhynchus (KEPNER war 
damals die Spaltung in zwei Genera noch nicht bekannt) mit ihrem als 
gefaihrliche Waffe dienenden Kopula- 
tionsapparat von vornherein auszu- 
schalten. 

Die Anordnung der iiberaus krafti- 
gen Muskulatur der ,,arched fibres des 
P. putealis ist aus Abb. 10 ersichtlich. 
Es scheint sich hier um vollstandig ge- 
schlossene Ringmuskeln zu _ handeln, 
mee 7 ati nar Sey ala oe die nach langerem Verlauf in der einen, 
Bindegewebs- und Kernzone. Ubrige Be- Z. B. a&uBerem Ringmuskelschicht an 

ed aad eee irgendeiner Stelle, oft ,,with a strong 
curvature‘ (HASWELL, s. 635) sich vielfach kreuzend durch die Mesen- 
chymschicht in die innere Ringmuskulatur eintreten, wo die Fasern 
alsbald wieder in gleichem Sinne mit der Hauptmasse verlaufen. Mitunter 
konnte ich solche ,,arched fibres‘ auch bei @. sphyrocephala beobachten. 

Zwischen der iuBeren und inneren Ringmuskulatur findet sich in 
mehr oder weniger reichlichem Mae Bindegewebe vor, ferner zahlreiche 
Kerne, die wohl nicht nur dem Bindegewebe, sondern auch der Musku- 
latur zugehéren und meistens auch Driisenzellen. 

Bei den grofen Formen ist das Bindegewebe und die Kerne auf eine 
ganz schmale Zone beschrinkt (Abb. 106z und Abb. 7), in welcher 
auch Nervenstriinge liegen, von denen noch spater die Rede sein wird; 
bei P. alpinus ist der vordere Teil des Pharynx zwischen den beiden 
Ringmuskelschichten von Bindegewebe allein erfiillt, wohingegen die 
Kerne nur in der riickwiirtigen Halfte liegen; ich fand da in diesem 
kleinen Pharynx (Abb. 6b) in einem Querschnitt bis zu 17 Kerne. Im 
Pharynx der G@. sphyrocephala ist die Hauptmenge des Bindegewebes 
hinter dem Ringmuskelsphinkter (Abb. 6c) anzutreffen. 

An Driisen konnte ich im Pharynx der groBen Formen nur zyano- 
phile feststellen, die in der schmalen Kernzone liegen; ihr Sekret flieBt 
durch die Liickenraiume dieser Lage zur Pharynxspitze. Bei den iibrigen 
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Prorhynchus-Arten liefern in gleicher Lage und Ausmiindung kleine 
Drisenzellen ein erythrophiles Sekret. Der proximale breitere Teil des 
eiférmigen Pharynx (G. sphyrocephala und metameroides) ist erfiillt von 
den schon frither besprochenen Mesenchymdriisen (S. 550), deren Sekret 
sich ebenfalls am Pharynxmunde in das Mundrohr ergieBt. Ganz eigen- 
artige Verhaltnisse liegen bei G. baltica vor. An der Pharynxspitze 
miinden Stréme zyanophilen und erythrophilen Sekretes aus, doch liegen 
die Bildungszellen dieses Sekretes nicht im Pharynx. Schon bei der Be- 
sprechung der hinter der Kérpermitte zu seiten des Darmes liegenden 
zyanophilen Kopfdriisen wurde gezeigt (S. 549), daB die gréBere Masse 
des Sekretes dieser Driisen nicht bis zum Vorderende flieBt. Sie tritt 
vielmehr entsprechend den paarigen Strémen von den Seiten und unten 
in das Pharynxhinterende am Ubergang in den Osophagus ein, durch- 
strémt die Liicken der Bindegewebszone, um am Vorderende wieder 
auszutreten. Noch viel merkwiirdiger verhalt es sich mit den erythro- 
philen Driisen. Die Driisenkérper derselben sind nimlich mit den ge- 
brauchlichen Farbemethoden durch nichts zu unterscheiden von den 
Schalendriisen (!), mit denen sie dichtgedrangt zu seiten des Darmes 
legen (S. 620). Wahrend das Sekret der letzteren oder besser gesagt, 
ein Teil des Sekretes der erythrophilen Driisenhaufen ventral aus- 
miindet, flieBt ein Teil desselben in paarigen Strémen, meist in 
enger Beriithrung mit den zyanophilen SekretstraBen nach vorne und 
tritt an der gleichen Stelle wie letztere in den Pharynx ein und vorne 
wieder aus. 

c) Osophagus. Wahrend den beiden grofen Formen ein ausgesproche- 
ner Osophagus fehlt — wenigstens ist an den Priparaten von einer der- 
artigen Bildung, die diesen Namen verdient, nichts zu sehen — und der 
Darm unmittelbar an den Pharynx anschliefit, findet sich ein solcher bei 
den iibrigen Formen stets vor. Sein Epithel unterscheidet sich durch 
nichts vom Pharynxepithel, es erscheint vielmehr als unmittelbare Fort- 
setzung desselben. Ebenso setzt sich die innere Langs- und Ringmus- 
kulatur auf den Osophagus fort, mitunter auch die andere Langsmus- 
kulatur (@. baltica). Der Osophagus ist stets von kleinen birnformigen 
Zellen umstellt, deren Deutung auf Schwierigkeiten stéBt. VEsDOVSKY 
(1895, s. 149, t. 6, f. 68 phd) betrachtet diese Zellen bei G. sphyrocephala 
(P. hygroph.) als Driisen, desgleichen auch Braun (1885, s. 21) beim 
selben Tier (P. curvist.) und Hatiuz (1879, t.4, f.2) bei P. stagnalis. 
Bei den Geocentrophora-Arten konnte ich mir die Uberzeugung von ihrer 
Driisennatur nicht verschaffen. Wenngleich ihr Plasma manchmal etwas 
driisig erschien, so gelangte ich doch zur Anschauung, da es sich wie 
im Falle der ,,Speicheldriisen“ der Dalyellia-Arten (LUTHER 1904, s. 51) 
um die eingesenkten Zelleiber des Osophagus-, wahrscheinlich auch des 
kernlosen Pharynxepithels handelt. Bei den Prorhynchus-Arten erzeugt 


566 O. Steinbick: 


wenigstens ein Teil dieser Zellen ein erythrophiles Sekret. Die Wirk- 
lichkeit liegt vielleicht in der Mitte: ein Teil der Zellen sind, wie im 
Integument, Epithelzellen, ein Teil Driisenzellen. Am langsten ist der 
Osophagus bei P. alpinus, wo er mit 60—70 w Lange zwei Drittel der 
Gesamtlinge des Pharynx erreicht (Abb. 6b). Bei diesem Tier legen 
auch im Osophagusepithel selbst gegen den Darm zu vier ovale Kerne. 
Der Ubergang vom Osophagus- in das Darmepithel ist ein allmablicher, 
eine scharfe Grenze laBt sich nicht ziehen; daher kann man bei Kernen, 
die an dieser Ubergangsstelle liegen, oft im Zweifel sein, ob sie noch zum 
Osophagus oder schon zum Darme gehéren. Einwandfrei habe ich nur 
bei P. alpinus Kerne im Osophagusepithel (Deckschicht) gefunden. 

Horsten (1918, s. 20) hat den Versuch unternommen, eine Ein- 
teilung der Turbellarienésophagi auf morphologischer Grundlage durch- 
zufiihren. Nach diesem Forscher ist jeder Osophagus, der mit Sicherheit 
als ektodermal erkannt und aus eigenen Zellelementen aufgebaut ist 
(Typhloplanidae) als echter, ektodermaler Osophagus zu bezeichnen. Stellt 
das Osophagusepithel nur eine Fortsetzung des Pharynxepithels dar 
(Dalyelliidae), so liegt ein ektodermaler Pseudodsophagus vor; besteht 
dagegen der Osophagus aus entodermalen Elementen, so ist es ein 
entodermaler Pseudodsophagus (6sophagusihnlicher Anfangsteil des Dar- 
mes). Diese Einteilung st6Bt aber auf Schwierigkeiten. Bei den Pro- 
rhynchiden z. B. ist man schon in Verlegenheit, in welche Kategorie 
ihr Osophagus gehért. Eine histologische Grenze zwischen Pharynx- 
und Osophagusepithel gibt es da nicht, so wenig man auch beim Uber- 
gang in den Darm eine solche erkennen kann. Wie ich vermute (siehe 
oben), gehéren sogar die im Osophagus liegenden Kerne (P. alpinus) 
bzw. die der eingesenkten Zellkérper auch zum Pharynxepithel, so dab 
also eine Epitheleinheit vorliegt. Ektodermal ist der fragliche Abschnitt 
der Hauptsache nach sicher, ob man ihn aber nach den Merkmalen der 
Horstenschen Einteilung als echten, ektodermalen Osophagus, oder als 
ektodermalen Pseudoésophagus zu bezeichnen hat, bleibt fraglich. 
Ubrigens bleibt auch die Méglichkeit gegeben, ja es ist sogar sehr wahr- 
scheinlich, daB ein zwischen Darm und Pharynx befindliches Rohr alle 
drei Namen verdient. Wenn es vielleicht auch theoretisch nicht ganz 
einwandfrei ist, praktisch wird es sicher am zweckmafigsten sein, ,,bis 
auf weiteres am besten jeden einigermafen selbstiindigen, zwischen dem 
Pharynx und dem Verdauungstraktus eingeschalteten Abschnitt als einen 
Osophagus zu ,,bezeichnen: (Horsten, ebenda), von einer weiteren 
Unterteilung aber abzusehen und einfach, wenn die wahre Natur des 
Osophagusepithels einwandfrei erkannt ist, von einem ektodermalen 
und entodermalen Abschnitt des Osophagus zu sprechen. 

d) Darm. Der Darm der Prorhynchiden ist ein langgestreckter, ver- 
_ schieden stark gekerbter, meist mit rostralen Blindsackbildungen ver- 
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sehener Sack, der sich von dem im Vorderende befindlichen Pharynx 
bis kurz vor das Hinterende erstreckt. Bei den kleinen Prorhynchus- 
Arten erfiillt der Darm vom Pharynx nach riickwirts den gréSten Teil der 
Leibeshohle, bis auf jenen Raum, der von den Keimdriisen und dem weib- 
lichen Ausfiihrgang ventral und den Schalendriisen, sowie vereinzelten 
Mesenchymdriisen lateral in Anspruch genommen wird. Es liegt also 
der Darm vielfach, insbesondere dorsal dem Hautmuskelschlauch ganz 
auf, da das Bindegewebe nur sehr sparlich entwickelt ist. Bei den groBen 
Prorhynchus-Arten und den Geocentrophoren dagegen, bei denen das 
Bindegewebe reichlicher vorhanden und eine kraftige Muskulatur sowie 
ein groBer Reichtum an Driisen zu verzeichnen ist, beschrinkt sich der 
Darm auf einen wesentlich kleineren Raum. Uber den Zusammenhang 
der Divertikelbildung mit der Entwicklung der Muskulatur wurde schon 
friiher (8.554) gesprochen. Bei den kleinen Prorhynchen ist es noch nicht 
zu jenen wohlausgepragten Aussackungen des Darmes gekommen, wie 
bei den Geocentrophoren und P. putealis, inr Darm ist oft mehr gekerbt, 
schwach eingebuchtet zu nennen. Eine Ausnahme hiervon macht nur 
P. ponticus, bei dem deutliche Divertikel (Abb. 9) wahrzunehmen sind. 
Unter den divertikeltragenden Prorhynchiden steht P. putealis an 
erster Stelle, bei dem die Aussackungen bis zu einem Viertel der Darm- 
breite erreichen kdnnen. 

Die Anzahl der Divertikelpaare (nicht Paarigkeit in strengem Sinn! 
vgl. 8.555) ist auch bei den einzelnen Arten nicht gleich, bei G. sphyro- 
cephala z. B. zahlte ich 18—25 Paare. Es ist daher nicht zutreffend, 
wenn BraucHAmpP (1913, s. 46), der bei G. metameroides 16 Divertikel- 
paare findet, sagt: ,,les limites de la variation individuelle ne doivent 
pas étre étendues‘*. Die gréB8te Anzahl wird wohl bei G. baltica er- 
reicht, bei der die Zahl der Divertikelpaare langerer Individuen mit 
60—80 nicht zu hoch gegriffen ist. Der Pharynx baw. Osophagus tritt 
nicht immer mit dem Darm an dessen vorderstem Ende in Verbindung, 
sondern der Darm erstreckt sich bei den meisten Prorhynchiden mehr 
oder weniger weit itber den Osophagus und proximalen Teil des Pharynx 
hinaus nach vorn (Abb. 6). Diese Blindsackbildungen, deretwegen ich 
seinerzeit (STEINBOCK 1923) der ganzen Gruppe den Namen 7'yphlocoela 
gab, sind am miachtigsten bei den groBen Prorhynchen ausgebildet. 
Seitlich und dorsal ist es eine kleine Darmfalte, die den riickwartig- 
sten Teil des Pharynx des P. haswelli kragenformig umgibt, ventral 
dagegen erstreckt sich der Darm bis nahezu zur Pharynxhalfte (Abb. 7). 
Ein Viertel der Pharynxlange erreicht der ventrale Blindsack bei P. pu- 
iealis. Allseitig von dem Darm umgeben, wird der Pharynx auch noch 
beim P. ponticus (Abb. 6d), viel schwaicher dagegen bei P. stagnalis, 
hastatus und alpinus, bei denen davon an konservierten Exemplaren 
oft nicht mehr viel zu sehen ist. G. sphyrocephala und metameroides 


568 O. Steinbéck: 


zeichnen sich durch seitlich des Pharynx nach vorn erstreckende 
Blindsacke aus. Bravcnamp (1913, s. 46) faBt diese Blindsacke nur als 
Divertikel, gleichwertig denen der Seitenteile des Darmes, auf; dem- 
gegeniiber mus aber gesagt werden, dafi diese Blindsacke ganz an- 
sehnliche Sacke darstellen, die selbst wieder, durch die Dorsoventral- 
muskulatur hervorgerufen, mehrere seitliche Divertikel besitzen. Wie 
ich mich an den Originalpraparaten iiberzeugen konnte, reichen die 
Blindsicke der @. metameroides erheblich weiter nach vorn, als bei G. sphy- 
rocephala, bei der sie am lebenden Tier etwa ein Drittel der Pharynx- 
lange erreichen. Die Worte BrAucHAMps (1913, s. 46) tiber die vordersten 
, Divertikel: ,,La premiére paire remonte seulement un peu sur les 
cdtes du pharynx“‘ diirften daher fiir die lebende G. metameroides keines- 
falls zutreffen. Bei G. sphyrocephala wird iibrigens der Pharynx im Leben 
auch dorsal etwas vom Darm iiberwélbt. Ein ausgesprochen dorsaler 
unpaarer Blindsack eignet G. baltica, wo er bis zu ein Drittel der Pha- 
rynxlange betragen kann (Abb. 6 f). 

Der Darm ist meist gegen das Mesenchym*deutlich abgegrenzt, da 
ihn, entgegen der Angabe GrarFrs (1904—08, s. 2127, Anm. 1), wonach 
unter den Prorhynchiden blob P. putealis eine kernfiithrende Bindegewebs- 
hiille des Darmes besitzen soll, eine dinne Membrane mit eingelagerten 
zarten Ring- und Lingsmuskeln umhiillt. Die Darmmuskulatur erscheint 
als unmittelbare Fortsetzung der Osophagusmuskulatur; sie ist bei allen 
Formen am Anfangsteil des Darmes am starksten ausgebildet. Bei den 
kleinen Prorhynchus-Arten ist diese Umhillung nur im Vorderteil des 
Darmes gut zu erkennen, nach riickwarts zu wird sie immer diinner 
und hort schlieBlich auf, so daB man 6fters, besonders an angefressenen 
Individuen eine Grenze zwischen Darm und Mesenchym nicht wahr- 
nehmen kann. Bei P. stagnalis z. B. kann man des éfteren darmfremde 
Elemente, etwa Mesenchymdriisen und Schalendriisen ganzlich von 
Darmzellen bzw. deren Synzytium (sie unten) eingeschlossen vorfinden, 
anderseits findet man die den verdauenden Zellen ihr charakteristisches 
Aussehen verleihenden Fra8schollen oft weit vom Darme entfernt, 
z. B. im Vorderende in der Nahe des Gehirnes. 

Das Darmepithel setzt sich aus den absorbierenden Zellen und aus 
den sogenannten ,,Mrnorschen Kornerkolben‘“‘ zusammen. Die ersteren, 
als die verdauenden Zellen naturgema8 in viel gréBerer Zahl vorhanden 
als letztere, sind von wechselnder Gestalt, je nach dem Verdauungszu- 
stande des Tieres, durchschnittlich aber erscheinen sie keulen- bis 
kolbenformig; ihr Kern liegt stets basal. Wihrend bei den Geocentro- 
phoren und wohl auch bei den groSen Prorhynchiden auch im ange- 
fressenen Zustand die Zellgrenzen meist recht gut zu erkennen sind und 
ein, wenn auch nur kleines Lumen im Darm vorhanden ist, neigen die 
Darmzellen der kleinen Prorhynchen sehr zur Synzytiumbildung und 
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das Darmlumen verschwindet infolge der enormen Gré8enzunahme der 
Nahrung aufnehmenden Zellen oft auf gréBere Strecken ganzlich. In 
diesem synzytialen Zustand ist es dann auch bei vorzuglich konser- 
vierten Tieren unméglich, Mesenchym und Darm auseinanderzuhalten. 
Da tatsachlich keine sehr scharfe Grenze besteht, beweist der oben 
angeftihrte Umstand, da man FraBstiicke auBerhalb des Darmes im 
Mesenchym antreffen kann. Besonders zu erwahnen sind die absor- 
bierenden Zellen des P. haswelli, bei dem sie bei einer durchschnittlichen 
Breite von 10 u bis zu 350 uw lang werden, also das Verhaltnis der Breite 
zur Hohe 1 : 35 betragt. Da die Zellen so ungemein schmal sind, kommen 
natirlich auf die gleiche Flacheneinheit viel mehr Zellen, als bei einem 
Verhaltnis von 1:6 etwa, das bei G. baltica 
verwirklicht ist. Die Kerne (10—20 y) der 
verdauenden Zellen bei P. haswelli sind 
nun aber breiter als die Zellen selbst im 
groBten Teil ihrer Erstreckung, und so 
kommt die weitere Besonderheit dieses 
Tieres den anderen gegeniiber zustande, 
daf namlich die fast ausnahmslos basal 
gelegenen Kerne in dichter Lage, zu drei 
bis fiinf tibereinander, an der Peripherie 
des Darmes eine auffallende Schicht bil- 
den (Abb. 11). 

Die Mrinotschen Kornerkolben finden 


kk 


dep 


ks 
dm 


sich bei allen Prorhynchiden vor. Am 
dichtesten stehen sie im Vorderdarme in 
der Umgebung des Darmmundes, doch 
trifft man sie stets auch bis nahezu an das 


Abb.11. P. haswelli. Dormepithel. (Teil 
eines Langsschnitts.) bz Bindegewebs- 
zone, dep Darmepithel dm Darmmem- 
bran, epk Zone der Epithelkerne, g7 
Gregarine, ilm innere Langsmuskulatur, 
kk Kornerkolben, ks Schicht der Darm- 


Hinterende des Darmes an, was ich fiir °Pithelkerne. RErcHERT Oc. 4, Obj. 4b. 


P. stagnalis besonders hervorheben muB, da WESTBLAD (1923, s. 66 und 
s. 80) sie bei dieser Art ,,nur am Darmmunde, ,,wo sie ziemlich dicht 
angehauft sind“ gesehen hat und M. Braun (1885, s. 22) deren Vorhan- 
densein iiberhaupt leugnet. Zur Klarung dieser und einiger anderer gleich 
zu besprechenden Unstimmigkeiten iibersandte mir Herr Dr. E.WESTBLAD 
in liebenswiirdigster Weise seine Originalpraparate von P. stagnalis. 
Gleichzeitig teilt W: brieflich mit, dai die Schnittserien ziemlich ge- 
bleicht sind, ,,wobei viele Einzelheiten deutlicher als frither vortreten. 
Es zeigt sich nun in der Tat, daB kleine, von mir leider nicht beachtete 
Kérnerkolben im ganzen Darmepithel eingestreut sind“. Higenartige 
Verhiltnisse liegen bei G. sphyrocephala und metameroides vor, woraut 
schon Braucuamp (1913, s. 46) aufmerksam macht. Bei diesen beiden 
Formen befinden sich nimlich die Kérnerkolben fast ausschlieBlich in 
den Divertikeln, nur hier und da kommt ein solcher auch ventral im 
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Hauptdarm vor, ein Verhalten, das wohl als ein durchaus abgeleitetes 
zu betrachten ist. 

Grarr (1904—08, s. 2134) erwahnt rote Kérnchen im Darmepithel 
der G. sphyrocephala (P. curvistylus), ,,die ... als Exkretionsprodukte 
zu betrachten sein diirften‘‘. Aus der Beschreibung Brauns, auf die 
sich Grarr bezieht, geht aber klar hervor, daB es sich um eigene Zellen, 
und zwar um die Kérnerkolben handelt. 

AuBer den eben besprochenen beiden Zellarten kommen nach 
WestTBLaD (1923, s. 66 und 80) bei P. stagnalis noch Driisenzellen vor, 
welche auRerhalb des Darmes liegen, deren Ausfiihrgange jedoch zwi- 
schen den Darmepithelzellen verlaufen und deren Sekret sich in das 
Darmlumen ergieBen soll. WxsTBLAD ist jedoch hier einer Tauschung 
erlegen. Es handelt sich bei seinen Exemplaren, wie ich mich an den 
Originalschnitten iiberzeugen konnte, namlich nicht um Driisenzellen, 
sondern um eine parasitare Invasion (vgl. Abschnitt ,, Parasiten“,S.629). 
Es muB zugegeben werden, daB die Bilder wirklich tauschend sind 
(vgl. WesTBLAD 1923, t. 1, f. 5, 6) und die Deutung WeEsTBLADs nahelag. 
Da bei meinen Exemplaren eine derartige Infektion niemals vorkam, 
muBte ich nattirlich auf derartige ,,Driisen“’ aufmerksam werden, und 
sie auch von einem voreingenommenen Standpunkt betrachten. Die 
von WESTBLAD auf Grund dieser ,,Driisen“‘ gezogenen SchluBfolgerungen 
(s. 80) werden dadurch natiirlich gegenstandslos. 

Von auBerhalb des Darmes gelegenen Darmdriisen spricht auch 
SEKERA (1903, s. 604): ,,In auffallender GréBe und mit deutlichen Aus- 
fiihrungsgangen versehen sind dieselben auch bei Prorhynchus balticus 
vertreten und unterstiitzen da gewif durch ihre Sekrete die Verdauung.* 
Bei G. baltica ist dies aber bestimmt eine Fehlbeobachtung, am lebenden 
Tier gewonnen. Die ,,Darmdriisen“ dieses Autors sind namlich iden- 
tisch mit den schon friither erwahnten (8.548) auffallenden dunkel- 
braunen Driisen, deren Sekret zum Vorderende und in den Pharynx 
flieBt (S. 565). 

P. stagnalis gehort zu jenen Tieren, an denen WeEsTBLAD (1923) 
seine klassischen Untersuchungen ,,Zur Physiologie der Turbellarien“ 
durchfiihrte. Nach diesem Forscher nehmen die Darmzellen bei dieser 
Art (und den Rhabdocoela lecithophora) nach der Nahrungsaufnahme 
reichlich Wasser auf, so daB sie das Darmlumen ganz oder zum gréBeren 
Teil erfiillen; unter Aussendung von Pseudopodien werden die Nahrungs- 
kérper umschlossen. In diesem Stadium tritt dfters eine Synzytierung 
der Darmzellen ein. ,,Als Beispiel der Anschwellungsfahigkeit der Darm- 
zellen kann genannt werden, da® die Darmzellen bei einem Prorhynchus, 
bei welchem sie durchschnittlich 25 im Diameter messen, einen Tag 
nach Fiitterung mit Mehlwurmfett einen Diameter von im Durchschnitt 
35 uw, in einigen Fallen bis zu 45  hatten. Folgenden Tag hatten die 
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Darmzellen in dem iibrigen, vorderen Teile desselben untersuchten 
Exemplares wieder die normale GréBe (18,7—31,2 wu) (WESTBLAD, 
ebenda, s. 78). Uber die Inkorporationsfahigkeit der Darmzellen stellte 
WESTBLAD ebenfalls Versuche an. Bei Verfiitterung von unverdaulichen 
Starkekérnern an P. stagnalis ergab sich zwischen dem Durchmesser 
der aufgenommenen Starkekérner und dem der Darmzellen ein Ver- 
haltnis bis zu 100 : 180. Die einverleibten Nahrungskérper — die Ver- 
dauung ist, wie WEsTBLAD festgestellt hat, eine intraplasmatische — 
werden von einer ungefahr neutral reagierenden Flissigkeitsvakuole 
umgeben. Die Spaltung der Nahrungskérper geht rasch vor sich. Bei 
reichlicher Fiitterung mit Mehlwurmfett waren nach 3 Tagen die Fett- 
tropfen in den meisten Zellen vollstiindig verschwunden, im Inneren der 
Vakuolen fanden sich nur mehr runde Konkremente vor. Diese letzteren 
werden durch Einpumpen von Wasser und durch kraftige Muskelkon- 
traktion des Darmes aus den distalen Teilen der Zellen herausgerissen, 
dann wahrscheinlich durch das Sekret der Kérnerkolben verklebt und 
durch den Mund ausgestoBen. So weit die P. stagnalis betreffenden 
Untersuchungen WEstTBLAaDs. Dazu méchte ich einige erginzende Be- 
merkungen auf Grund meiner Schnitte machen. Kleinere Nahrungs- 
teilchen werden in der von WESTBLAD geschilderten Weise aufgenom- 
men; bei groBeren Beutestiicken (z. B. in einem Falle eine freilebende 
Nematode) verhalt sich der Darm ahnlich wie es WEsTBLAD fiir die 
Gattung Dalyellia schildert, das Darmepithel legt sich eng an das Fraf- 
objekt an, dabei aber durchaus nicht immer ein Synzytium bildend. 
Nach einigen Praparaten zu urteilen, muB ich nun im Gegensatz zu 
WESTBLAD auch bei Prorhynchus das Vorhandensein einer extraplas- 
matischen Verdauung wenigstens in jenen Fallen feststellen, in welchen 
groBere geformte Nahrungsstiicke aufgenommen werden. WESTBLAD 
meint, daB in einem solchen Falle zwischen der Verdauungsweise einer 
azolen Turbellarie und einer Dalyellia kein grofer Unterschied bestehe. 
,.Formell gesehen liegen wohl die Beuteobjekte bei der vorigen (Daly- 
ellia, der Ref.) in einem Darmlumen, welches bei der letzteren fehlt 
(Acéle, der Ref.); in der Realitat werden aber die Beutetiere in beiden 
Fallen unmittelbar von dem verdauenden Synzytium umgeben. Das 
Darmlumen einer Dalyellia ist nur, kann man sagen, temporar zu einer 
das Beutetier umgebenden Vakuole im Darmsynzytium verwandelt 
worden. Im letzteren kénnen indessen die Nahrungskérper des mehr 
oder weniger aufgelésten Beutetieres direkt aufgenommen werden und 
danach eine wirklich intraplasmatische Verdauung durchmachen“ 
(WxsTBLAD, ebenda s. 90). Auf Prorhynchus ist diese Art und Weise 
aber nicht ohne weiteres tibertragbar, da vielfach Zellgrenzen mit 
gréBter Deutlichkeit sowohl unter den Darmzellen untereinander als 
-auch gegeniiber dem Frafistiick zu erkennen sind. Dabei kann man 
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mitunter die Wirkung augenscheinlich vorhandener Enzyme mit sche- 
matischer Klarheit erkennen. Wahrend der zentrale Teil des Fraf- 
kérpers noch unversehrt ist, zeigen die peripheren Teile desselben je 
weiter nach aufen, desto gréBere Zersetzungserscheinungen. Erst ver- 
andert sich das Plasma der angegriffenen Zellen,.dann erst ihr Kern. 
Zugleich lockert sich der Zellverband des Beutestiickes und nun erst 
entsenden die Darmzellen ihre Pseudopodien, welche ganze Zellen, 
Kerne, Muskeln u. dgl. den Darmzellen einverleiben. Die Zersetzungs- 
erscheinungen kénnten nach WesTBLAD allerdings auch auf die Wirkung 
der Pharynxdriisen zuriickgefiihrt werden, doch erscheint mir dies 
gerade fiir P. stagnalis héchst unwahrscheinlich, da hier im Verhaltnis 
zur GréBe des Darmes die Entwicklung der Pharynxdriisen eine auBerst 
geringe ist. Mit dem hier angefiihrten Befund einer héchstwahrschein- 
lich vorhandenen eatraplasmatischen Verdauung des Darmepithels ohne 
Mitwirkung der Pharynx- und Osophagusdriisen soll natiirlich die vor- 
wiegend intraplasmatische Verdauung bei P. stagnalis nicht geleugnet 
werden. Ist eine Prorhynchide, das Folgende gilt nun wieder fir alle 
Vertreter der Gruppe, voll angefressen, so ist der Darm gleichmafig 
dicht angefiillt mit den von WestTBLaAD geschilderten Vakuolen, die sich 
unmittelbar nach der Einverleibung um die Nahrungskoérper bilden und 
in denen der Fra8korper mitunter noch ganz gut zu erkennen ist, ferner 
mit bereits mehr oder weniger vollkommen umgewandelter Nahrung 
in Trépfchenform (Farbung bei Hamatoxylin-Eosinbehandlung karmin- 
rot bis dunkelviolett) und schlieBlich mit den schon erwahnten Kon- 
krementvakuolen. Bei vorgeschrittener Verdauung tritt allmahlich 
eine Scheidung ein, die Nahrungs-(Fett?)trépfchen wandern gegen die 
Peripherie des Darmes, die Konkremente gegen das Darmlumen, wo 
sie nach WESTBLAD in der schon geschilderten Art und Weise nach auBen 
beférdert werden. So kann man oft deutlich drei Zonen im Darmepithel 
erkennen: eine peripher gelegene Nihrstoffzone, die an Priparaten na- 
tiirlich am dunkelsten erscheint, eine helle Zone reinen Darmplasmas in 
der Mitte des Epithels und eine in extremen Fallen gelblich erscheinende 
Zone in den dem Darmlumen zugewendeten Teilen der Zellen. Wiihrend 
dieses Scheidungsvorganges nehmen die Darmzellen durch Wasserabgabe 
langsam ihre normale GréRe und Gestalt wieder an. Wahrend in der 
Mehrzahl der Fille die Nahrungstrépfchen durch die Darmwand diffun- 
dieren, treten, wie schon erwihnt, bei den kleinen Prorhynchen solche 
éfters auch in gréBerer Zahl unmittelbar und in unveriinderter Gestalt 
ins Mesenchym. 
Exkretionssystem. 

Nachdem durch M. Scrunrzx (1851, s. 61, t.-6, f. 1) und LirpEerKtHN 
(SCHNEIDER 1873, t.7, f.1) Teile des Hauptverlaufes des Exkretions- 
systems des P. stagnalis erkannt wurden, gab GraFrF (1882, s. 106, f. 4d 
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und 1904—08, f. 33) ein bereits annahernd richtiges Schema. Alle iibrigen 
Autoren kénnen nichts Wesentliches beibringen, nur HaswEL (1898, 
s. 638) kann einige neue Tatsachen iiber P. putealis mitteilen. Bei 
diesem Tier liegen die beiden Exkretionséffnungen auf der Ventralflache 
gleich hinter dem Darmblindsack und unmittelbar auBerhalb der ven- 
tralen Langsnervenstimme. Jeder Porus fiihrt in einen , tubular sac 
with thick walls“. Von diesem ,,excretory sac‘‘ a 

steigt ein gewundener Kanal dorsalwarts, der 
sich in einen vorderen und hinteren Hauptast 
teilt. Der vordere Ast ist in der Nahe der 
Wimpergriibchen erweitert und mehr gewun- 
den. Hier geht ein Arm gegen die Mittellinie 

ab. Der riickwartige Hauptast teilt sich in 
zwei Aste, die nebeneinander zum Hinterende 
laufen. Beide Hauptstamme, der vordere und 

der hintere, geben zahlreiche Aste ab. In mei- ¢- 
ner vorlaufigen Mitteilung (STEINB6cK 1923, 

s. 240) hielt ich mich an das GraFFsche Schema 
(1904—08, f. 33 und s. 2151), d.h. ich schloB 
mich der mutmaBlich geéuferten Ansicht an, 

im Exkretionssystem der Prorhynchidae nur ein 
Paar von Hauptstémmen zu sehen und das 
bisher als innere Hauptstamme (ehur und ehvry, 

f. 33, GraFF, ebenda) bezeichnete Paar von 
Exkretionskanalen nur als riicklaufende Aste 

der auBeren Hauptstamme (ehv, ehh) aufzu- 
fassen. Der damals gebotenen Kiirze wegen 
lieB ich mich nicht naher auf den Gegen- 
stand ein. Die im folgenden etwas eingehen- 
dere Darstellung beruht auf meinen Befunden 

an G. baltica. Die Exkretionsporen (Abb. 12€6) spp. 12. &. valtica. Schema des 
liegen knapp vor der weiblichen Geschlechts- i OL ar 
éffnung zwischen der Medianlinie und der stamm, ¢ Uxkretionséfinung, 
Seitenkante, letzterer mehr genahert. Sie Pie seo pelbeg hg Gant a 
fiihren in einen steil schrag nach auBen fih- Haatondes Tela, erties 
renden Endstamm (e), dessen Wandung etwa 

2,5 dick ist und dessen Lumen 3—6 yu miBt. Das Plasma dieser 
Wandung ‘ist von einer eigenartigen grobfaserigkérnigen Beschaffen- 
heit. In der Wandung liegen 6—9 uw groBe Kerne. Eine feine Liangs- 
muskulatur glaube ich hier beobachtet zu haben. Diese Endstamme 
spalten sich in einen vor- und riicklaufenden Hauptstamm (ra, rp). In 
der Hohe des Osophagus legt sich ersterer in vielfache Windungen, in 
denen miachtige Treibwimperflammen sich befinden. Von hier ab nimmt 
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das Kaliber der Stiimme etwas ab. Im Vorderende spalten sie in mehrere 
Astchen-auf, die ein dichtes Kapillarnetz bilden; anscheinend anasto- 
mosieren die beiderseitigen Kapillaren. Vor dem Pharynx vereinigen 
sich die Hauptstimme mit den von hinten kommenden riicklaufenden 
Asten (rar). Gerade in der Hohe des distalen Pharynxendes bilden 
die letzteren eine kraftige Querverbindung (a), von der nach vorn 
und riickwarts je zwei feine Seitenzweige abgehen. Die riicklaufenden 
Aste (rar) lassen sich bis titber die Kérpermitte verfolgen. Ihrer Lage 
zu den Hauptstiimmen nach sind sie als dorsal zu bezeichnen. Bei 
jugendlichen Exemplaren von G. baltica schien es mir, als spalteten 
sich die riickwartigen Hauptstamme (rp) in einiger Entfernung von der 
Abgangsstelle der Endstamme in zwei Aste, wie bei P. putealis. Doch 
konnte ich dies an Schnitten niemals -bestiitigen, wo nur ein Haupt- 
stamm (rp), der aber mit Deutlichkeit, zu verfolgen ist. Im Hinterende 
biegen diese ein Stiick nach vor um, in feine Kapillaren aufspaltend. Im 
Verlauf der Staimme treten mehrfach Treibwimperflammen auf. Ter- 
minalzellen konnte ich nicht feststellen. Das gleiche, was hier von G. bal- 
tica gesagt wurde, gilt auch von G. sphyrocephala. Bei P. stagnalis ist 
der Darm ein Haupthindernis der Beobachtung. Im Prinzip obwalten 
hier dieselben Verhialtnisse wie eben geschildert, nur ist der Verlauf der 
Kaniale ein wesentlich verwickelterer, vielfach mehr gewundener. 


Nervensystem. 

Das Nervensystem der Prorhynchidae war bis in die jiingste Zeit 
(STErNBOCK 1923) wohl das wenigst bekannte Organsystem dieser Fa- 
milie. Schon M. ScuutrzE (1851) hatte am lebenden P. stagnalis zwei 
blasse, durch eine Kommissur verbundene Ganglien festgestellt, von 
denen ein Nervenpaar nach vor zu den Wimpergriibchen, ein weiteres, 
bedeutenderes nach riickwiarts zieht und allmahlich sich verlauft. Die 
spaiteren Autoren (DE Man 1876, KENNEL 1882, Braun 1885, VesDOVsKY 
1895 usw.) sind iiber diese Darstellung nicht weit hinausgekommen. 
Nur HasweE tt (1898) fand bei P. putealis auBer den bekannten Lings- 
nervenstammen noch ein weiteres Langsnervenpaar, das mit ersteren 
durch Kommissuren verbunden ist. Diese Angabe wird von GRAFF 
(1904—08, s. 2169) als besondere Ausnahme nicht nur unter den Pro- 
rhynchiden, sondern auch unter den ,,Rhabolocéliden‘’ besonders her- 
vorgehoben. Wie ich in der vorliufigen Mitteilung zu dieser Abhandlung 
(SternBécK 1923) zeigte, liegt ein wohlausgebildetes Gehirn mit min- 
destens drei Paaren von Sinnesnerven und ein System von vier Langs- 
nervenpaaren mit zahlreichen Kommissuren, also ein sogenanntes 
» Strickleiternervensystem“ vor. Wenig spiter versuchte ich (StEr- 
BOCK 1924a) auf Grund eines Vergleiches der Hofstenia atroviridis (Bock 
1923) mit den Prorhynchidae nachzuweisen, da® das urspriingliche 
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Nervensystem der Turbellarien rein plexiformen Charakter hatte und ein 
selbstandiges Gehirn noch nicht vorhanden war, ein solches vielmehr 
erst spater, wahrscheinlich im Zusammenhang mit der Statozyste, in das 
K6rperinnere verlagert wurde. Den Nervenplexus stellte ich mir als 
unregelmafiges Nervennetz vor, in dem sich nach und nach einzelne 
Faserziige in der Langsachse durch starkere Entwicklung zu Langs- 
stammen herausbilden. RutstncEr (1925) hat dann bei seinen Unter- 
suchungen am Nervensystem der Bothrioplana semperi Braun diesen 
Gedanken aufgegriffen und weiter ausgebaut. Seine grundlegende Be- 
deutung liegt darin, daB das Gehirn der Turbellarien ,unmoglich einen 
Terminalkomplex, eine endstaindige Anschwellung der Langsstiimme dar- 
stellen“ und daher auch nicht auf die ominése ,,Scheitelplatte der Pro- 
trochula“ zuriickgefiihrt werden kann (REISINGER, s. 137). Es mu 
vielmehr ,,das System der Langsstiimme, der Kommissuren, sowie des 
verbindenden Plexus als eine morphologische Einheit, als ein Geriist- 
werk, zwischen dessen vordersten Streben das Gehirn gleichsam aus- 
gespannt ruht‘*, betrachtet werden (ebenda). RueIsinceR pragte fir 
beide Einheiten neue Bezeichnungen, und zwar nennt er das System der 
Langsstamme und Kommissuren ,,Orthogon (Orthogonalplexus), den 
Gehirnkomplex, d.h. das Gehirn und Sinnesnerven dagegen ,,Endon“. 
Bezeichnungen, welche auch wir im folgenden anwenden wollen. 

Als Grundlage fiir meine Untersuchungen diente mir @. baltica; ihre 
GréBe und ihr tibersichtliches Gewebe eigneten sich hierfiir am besten. 
Ich beginne daher nach einem kurzen Uberblick iiber die Lage des 
Gehirnes mit der Schilderung des Nervensystems dieser Form und werde 
die tibrigen nur insoweit beriicksichtigen, als Abweichungen von ersterer 
festzustellen waren. 

Die Lage des Gehirns ist bei den einzelnen Arten verschieden. Am 
weitesten vorne liegt es bei P. haswelli (Abb. 7) und P. putealis, sehr 
weit riickwarts bei P. alpinus und G. baltica (Abb. 6b, f). Stets be- 
findet es sich vor oder gerade am Beginn des Pharynx, nur bei G. meta- 
meroides liegt es nach den Schnitten und nach der Zeichnung Buav- 
cHAMpes (Abb. 5) fast iiber der Pharynxmitte. 

Das Gehirn der G. baltica, wie auch das aller iibrigen Prorhynchiden, 
besteht aus zwei verkehrt eif6rmigen, seitlich schwach zusammenge- 
driickten, schriig nach hinten gerichteten Halften, die dorsal durch eine 
breite Briicke verbunden sind!). Das Gehirn bzw. die zentrale Faser- 
masse ist von einem ungleichmaBigen Ganglienzellenbelag umgeben; 
dorsal fehlt er fast ganz, dagegen bildet er insbesondere vor dem Ge- 
hirn eine gréBere Zellgruppe, eine etwas kleinere hinter demselben, 


1) Nach GrarF (1904—08, s. 2168) ist diese Verbindung fiir G. baltica nicht 
sichergestellt; sie ist aber schon bei Kmnnet (1882, t. 8, f. 12) allerdings unter 
der Bezeichnung ,,Gebirn (g) abgebildet. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. 37 
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vornehmlich im konkaven Bogen, der durch den Abgang der ventralen 
Laingsnerven gebildet wird. 

Das Plasma der Ganglienzellen wird durch die gebrauchlichen Kon- 
servierungsmittel stets zerstért, so dais ihre Gestalt nicht zu erkennen ist. 
Nur bei einigen der Zellen, welche die Sinnesnerven begleiten, kann man 
eine deutliche Bipolaritat feststellen. Die GroBe der rundlichen, stets 
gut erhaltenen Kerne ist eine auffallend gleichmaBige, durchschnittlich 
betragt sie 7,5 wu. 

Bei der nun folgenden Beschreibung der Nerven der G. baltica werde 
ich mich der Nomenklatur BOumrics (1906) bedienen, da eine auffallende 
Ubereinstimmung im Vorhandensein und in der Anordnung der Nerven 
mit den haploneuren Tricladen herrscht. Manche SteHen aus der grund- 
legenden monographischen Arbeit genannten Autors kénnen’ wortlich 
auf G. baltica bezogen werden. Meine Untersuchungen wurden nur an 
Schnittpraparaten durchgefiihrt. Die von REISINGER (1925) jiingst ver- 
éffentlichten vitalen Nervenfarbemethoden widen vielleicht wohl eine 
Anzahl mir unbekannter winziger Nerven zur Anschauung bringen, prin- 
zipiell aber wohl kaum an dem von mir (8.577) gegebenen Schema, 
das aus Quer-, Langs- und Flachenschnitten gewonnen ist, etwas andern. 
Es ist, wie ausdriicklich bemerkt werden mu, der auBerordentlichen 
Lange der G. baltica wegen, sehr stark verkiirzt. 

Das Nervenpaar N1 (7 w Durchmesser) verlaBt die Vorderseite des 
Gehirns stark ventral (Abb. 13), zieht schrag nach vorne, auswarts und 
unten, um sich im weiteren Verlauf den vorderen Langsnerven (qa) an- 
zulegen und ganz mit diesen zu verschmelzen. Das zarte Nervenpaar 
N? (3) entspringt terminal dem Gehirn. In einiger Entfernung von der 
Ursprungsstelle teilt sich jederseits der Nerv in zwei Aste, von denen 
sich der eine N*? zum Mundrohr herabsenkt und dann seitlich desselben 
nach vorne lauft, wo er sich verliert. Der zweite N** steigt nach der 
Gabelung rasch dorsal an und tritt nahe an das vordere dorsale Lings- 
nervenpaar heran; ob sie sich vereinigen, lieB sich wegen der Feinheit 
der Fasern nicht entscheiden. Fast dasselbe Verhalten finden wir bei 
Procerodes ulvae (OERSTED) und verwandten Formen (Bonmia 1906, 
s.412). Der Nerv N3 (5—6) wird bei B6umig auch Tentakelnerv 
genannt, da er die als Tentakel bezeichneten Kopflappen innerviert: 
bei G. baltica versorgt er mit einem Ast die Wimpergriibchen, mit einem 
zweiten dartiber hinauslaufenden Ast ebenfalls das als Tastorgan arbei- 
tende Vorderende, insbesondere die ,,Ohrchen‘*. Sein Ursprung scheint 
allerdings hier ein anderer und zwar ein doppelter zu sein: Einmal 
geht vom riickwartigen Gehirnteil ein Nerv seitlich und nach vor ab, 
der nach kurzem Verlauf, eine mit Ganglienzellen erfiillte und von 
Dorsoventralmuskeln durchzogene Substanzinsel bildend (sz), teilweise 
wieder in den seitlichen und vorderen Gehirnteil eintritt. Ein Teil seiner 
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Fasern aber laiuft weiter und bildet, verstarkt durch neu hinzutretende 
Fasern des Vorderhirns, den Nerv V3. Da ich an dem seitlichen Nerv 
dem Inselnervy (in), Ansatzstellen von zwei weiteren feinen Nerven (NV : 
und N®) gesehen zu haben glaube, so ist die fiir den ersten Augenblick 
gestorte Ubereinstimmung mit den Tricladen wieder gegeben, aes man 


Npl/ N2b ax 


‘ 
+7 


dn 


Abb. 13. G. baltica. Schema des Gehirns und der Nerven des Vorderendes. Sehr stark verkiirzt. 

a vorderer Ventralnery, d7 Dorsalnerv, iz Substanzinselnerv, lc Lateralkommissur, /7 Lateralnerv, 

wi—% Sinnesnerven, Hpl Stirnnervenplexus, rc Ringkommissur, si Substanzinsel, wd Ursprung der 

Dorsalnerven, vcl—+ Ventralkommissuren, v/c Ventrolateralkommissur, vln Ventrolateralnery, vn 
hinterer Ventralnerv, Wpgr Wimpergriibchen. 


sich den Inselnerv nur entsprechend verstarkt vorstellt (vgl. GRarrs 
Abb. 87, 1912—17, von Procerodes ulvae nach WiLHELMIs [1909] Gehirn- 
rekonstruktion). Entsprechend seiner Ursprungsstelle verlauft NV * stark 
seitlich von N2. Kurz vor den Wimpergriibchen zweigt zu diesen nach 
auBen ein starker Ast, N®*, als eigentlicher Wimpergriibchennerv ab. 


Der gegen das Vorderende weiterlaufende Zweig, N°”, senkt sich all- 
aye 


578 O. Steinbéck: 


mahlich hinab und verschmilzt ungefihr in der Mundgegend wie der 
Nerv N+ mit den vorderen Ventralnerven (a). 

Die bisher besprochenen Nervenpaare (N21, N**?, N®?) sind mit 
einem dichten Ganglienzellenbelag versehen, man wird sie daher wohl 
als Sinnesnerven bezeichnen diirfen. AuBer Zweifel scheint mir die 
Sinnesfunktion allerdings nur beim Nerv NV? zu stehen, dessen Ast V* 
zur Ubermittlung der in den Wimpergriibchen erworbenen Reize dient, 
wahrend der andere Ast N?? Tastreize dem Gehirn zukommen 1abt. 

An Liingsstiimmen erkennen wir im Orthogon miihelos vier Nerven- 
paare (Abb. 13 u. 14), und zwar 1. ein Paar Ventralnerven (vn), 2. ein 
Paar Ventrolateralnerven (vin), 3. ein Paar Lateralnerven (In) und 4. ein 
Paar Dorsalnerven (dn). Die Ventralnerven, die machtigsten unter diesen, 
daher auch die einzigen, die bisher nicht iibersehen wurden, lassen 
ma an zwel morphologisch wohl 

i unterscheidbare Ab- 
schnitte erkennen, einen 
pra- (Abb. 13a) und einen 
postzerebralen (vn). Diese 


--I/n : : oe: 
Abschnitte eines einzigen 
; Nerven wurden bis. REI- 
ic : flea vin » 
vle f. aee SINGER (1925) stets als 
vc c vn 


Abb. 14. Querschnittschema der Langsnervenstimme der Pro- 4Z2W€l elgene Nerven_be- 
rhynchiden. c Kommissuren zwischen dem auBeren und inneren trachtet, und zwar wurde 
Nervenplexus, dic Dorsolateralkommissur, dmc Dorsomedian- 2 
kommissur, dz Dorsalnerv, lc Lateralkommissur, J Lateral- der prazerebrale Teil als 
nery, vlc Ventrolateralkommissur, v/7 Ventrolateralnerv, .,VOr derer ventralerLings- 


vme Ventromediankommissur, v7 Ventralnerv. 
nerv’‘, der postzerebrale 


dagegen als ,,hinterer ventraler Langsnerv“‘, ,,ventraler Langsnerv“‘ 
schlechthin oder (bei den Tricladen) als ,,Markstrang‘‘ bezeichnet. Diese 
Betrachtungsweise nimmt allerdings nicht wunder, wenn man bedenkt, 
dafi z. B. bei den haploneuren Tricladen die Markstrainge mindestens den 
fiinffachen Durchmesser gegeniiber den vorderen Lingsnerven (a) besitzen. 
Bei G. baltica verlaufen die Ventralnerven im gréften Teil des Kérpers 
jederseits etwa zwischen der Medianlinie und der Seitenkante, unmittelbar 
dem Hautmuskelschlauch aufliegend. Gegen das Vorderende zu, noch 
hinter dem Pharynx, entfernen sie sich allmaihlich vom Hautmuskel- 
schlauch in das Korperinnere, In der Gegend des Pharynx ziehen sie schon 
neben demselben vorbei und gehen schlieBlich mit der Hauptmasse ihrer 
Fasern in kurzem nach innen gerichtetem Bogen vor dem Pharynx in das 
Gehirn iiber. Der Ubergang ist ein allmahlicher und man wird daher, 
entsprechend der Auffassung vom Endon, den letztgenannten Teil von 
der Abzweigung an dem Vorgang Boumias (1906, s. 434, vel. auch STEIN- 
BOCK 1925, s. 185, REISINGER 1925, s. 138) folgend dem Gehirn zurechnen. 
Die Abzweigungsstelle befindet sich unmittelbar vor der Hauptmasse des 
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Gehirns. Die nun sehr zart gewordenen Ventralnerven (3—4 uw gegen 
18—20 w) laufen unter dem Gehirn weiter dem Vorderende zu. Gleich 
vor dem Gehirn nimmt ihre Stirke zu, da sie von der Unterseite des 
Gehirns einen kraftigen Ast als Verstirkung erhalten. Er entspringt dem 
Gehirn mit der gleichen Wurzel wie der Ventrolateral- und Lateralnerv 
(Abb. 13 vlc). DaB sich spaterhin noch die Nerven N1 und N?> hinzu- 
gesellen, wurde schon friiher angefiihrt. Im Vorderende selbst fasern 
diese Nerven, wie auch alle iibrigen Lingsnerven, zu einem gemeinsamen 
dichten ,,Stirn“‘nervenplexus (npl) auf. Die Ventralnerven lassen sich bis 
nahe an das Hinterende verfolgen, ihr Durchmesser betrigt noch am 
Darmende 4—5 yw, trotzdem konnte ich an den Schnitten nicht mit 
Sicherheit die Verhaltnisse in der Schwanzspitze selbst klaren; es 
scheinen aber die beiderseitigen Ventralnerven bogenférmig ineinander 
tiberzugehen, ein Verhalten, das ja auch theoretisch zu fordern ist. 
Die Ventralnerven sind in ihrem ganzen Verlauf, wenn auch nur 
sparlich, von Ganglienzellen begleitet. Die Ventrolateralnerven (Abb. 13 
u. 14 vin) verlaufen, dem Hautmuskelschlauch wie die folgenden Nerven- 
paare aufliegend, zwischen den Ventralnerven und dem Seitenrand, 
letzterem genahert.-Im Vorderende gehen die etwa 5 uw dicken Strange 
in den Stirnnervenplexus tiber; nach riickwarts konnte ich sie noch ein 
Stiick iiber die weibliche Geschlechts6ffnung hinaus verfolgen. Ungefahr 
in der Hoéhe der Querverbindung beider Gehirnhalften entsendet der 
Ventrolateralnery senkrecht einen Ast zum Gehirn ab, der in dieses an 
jener Stelle eintritt, wo sich auch die Ursprungsstelle des Nerv befindet. 
Es mu8 hier ausdriicklich betont werden (vgl. STEINBOCK 1923, s. 239), 
daB dieVentrolateralnerven der G.baltica mit den gleichnamigen Nerven der 
Tricladen bei GRAFF (1912—17, s. 2882) nichts zu tun haben. GRAFF 
bezeichnet nimlich hier die Komissuren zwischen den ,,Markstrangen‘‘ 
und dem Randnerv so. Im Interesse einer klaren Namengebung wird 
es aber wohl vorteilhafter sein, so wie es bisher vorwiegend der Brauch 
war, alle Langsstimme als ,,Nerven“ (z. B. Ventral-, Dorsalnerv usw.), 
alle Querverbindungen dagegen als Kommissuren zu bezeichnen. Die 
,,Ventrolateral‘“‘nerven GRAFFs werden daher besser Ventrolateral- 
kommissuren heiBen, wie sie GRAFF in f.83 selbst nennt. Auch die 
Boumiaschen (1906, s.425) Namen ,,laterale‘‘ und_,,dorsale Nerven‘‘ 
werden fiiglich durch ,,Lateral‘‘- und Dorsalkommissuren zu ersetzen 
sein. Echte Ventrolateralnerven besitzen dagegen z. B. Otomesostoma 
auditivum (PLEsS.) (HorstEN 1907) und Bothrioplana semperi BRAUN 
(REISINGER 1925). Uber den Lateral- oder Randnerv (In) ist weiter 
nichts zu sagen. Er verliuft vollkommen randstindig, geht vorne in 
den Stirnnervenplexus tiber und la8t sich riickwarts bis in die Hohe 
der weiblichen Geschlechtsdffnung verfolgen. Er ,,entspringt‘‘ nicht 
mit einer eigenen ,,Wurzel“ dem Gehirn, sondern ist mit diesem nur 
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mittelbar durch Kommissuren verbunden. Die Dorsalnerven (dn) liegen, 
der Medianlinie stark genahert, dem Hautmuskelschlauch dicht an. Ein 
senkrechter nur 44 messender Ast verbindet jede Hirnhalfte mit dem 
betreffenden Lingsstamm. An dessen vorderen Abschnitt konnte ich 
der Zartheit der Faserziige wegen die zweifellos bestehende Verbindung 
mit demStirnnervenplexusnichtnachweisen. Denriickwartigen Abschnitt 
sah ich noch hinter der Kérpermitte. Wenngleich nur die Ventralnerven 
bis an das Hinterende zu verfolgen waren, so steht es doch auBer Zweifel, 
daB alle Lingsstiimme daselbst in irgendeiner Weise ineinander tiber- 
gehen, das Orthogon schlieBen. Dafiir sprechen nicht nur theoretische 
Erwigungen, sondern auch der Umstand, dafs die Ventralnerven auch 
in denjenigen hinteren Partien, wo keine anderen Langsstamme an 
Schnitten mehr sichtbar sind, in ganz gleicher Weise kommissurenahn- 
liche Aste aufweisen wie vorne. 

Die Langsstamme sind, entsprechend dem plexiformen Charakter des 
Orthogons, durch Kommissuren verbunden. Vor dem Gehirn konnte ich 
dorsolaterale und dorsale Verbindungen allerdings nur in Bruchstiicken 
nachweisen und habe sie daher der Ubersichtlichkeit wegen in der Abb. 13 
nicht dargestellt; hinter dem Gehirn dagegen sind zumeist wohl ausge- 
bildete Ringkommissuren (Abb. 14) vorhanden, Unregelmafigkeiten 
jedoch nicht selten. Die durchschnittliche Entfernung zwischen zwei 
Kommissuren betraigt 50—60 wv, ihre Zahl in einer G. baltica von gewohn- 
licher Lange (6 mm) schaétzungsweise 80. Anastomosen zwischen den 
einzelnen Komissuren sind natiirlich vorhanden. Von allen Nerven- 
zugen des Orthogons gehen zarte Faserbiindelchen ab, die in den Haut- 
muskelschlauch eindringen und zwischen diesem und der Basalmembran 
einen, allerdings nur ventral feststellbaren auBerst zarten Plexus bilden. 
Es ist dies derselbe Plexus, den Mont (1896) bei SiiSwassertricladen 
festgestellt und studiert hat. Er entspricht dem auferen Hautnerven- 
plexus der Landtricladen, wenn man das Orthogon als inneren auffaBt 
(vgl. Srernpéck 1925). 

Uber den inneren Aufbau des Gehirns 1i8t sich folgendes sagen: 
Die ,,Leypiasche Punktsubstanz‘‘ jeder Gehirnhalfte zeigt zwei, wenn 
auch nicht sehr deutliche Halften, eine dorsale und eine ventrale. Aus 
den dorsalen Hilften treten die als Sinnesnerven bezeichneten Nerven- 
paare (N1, N3*,> und N4, N5?) aus; die Querverbindung beider Gehirn- 
halften besteht in ihrem dorsalen Teil nur aus Punktsubstanz, die aus 
dem einen dorsalen Gehirnteil iiber die Verbindung unverindert in den 
anderen Teil iibergeht; es ist also dieser Abschnitt des Gehirns, namlich 
dorsale Gehirnhalften + Querverbindung, als ein einheitlicher Gehirn- 
teil, der in der Mediane stark eingeschniirt ist, aufzufassen. Die ven- 
tralen Teile der beiden Gehirnhilften dagegen sind nicht durch Punkt- 
substanz, also Nervenfilz, sondern durch Faserziige untereinander ver- 
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bunden, die an der Innenseite der dorsalen Punktsubstanz aufsteigen 
und im ventralen Drittel des Querbalkens verlaufen, der also keine ein- 
heitliche Struktur aufweist. Die ventralen Halften stehen mit den Ven- 
tral- und Ventrolateralnerven in unmittelbarer Verbindung, ebenso 
aber auch mit den Dorsalnerven, zu denen Faserziige nachweisbar em- 
porsteigen. Die von den einzelnen Gehirnpartien abgehenden Nerven 
geben uns einen Fingerzeig, wo wir die beziiglichen Funktionszentren zu 
suchen haben. Das sensorielle Zentrum liegt demnach in den dorsalen 
Partien, die dazugehérigen Ganglienzellen entsprechen jedenfalls dem 
vor dem Gehirn befindlichen Haufen von Ganglienzellen, die weiterhin 
auch die Sinnesnerven begleiten. Die ventralen Teile der beiden Gehirn- 
halften kénnen als motorisches Zentrum gelten, dem der schon frither 
erwahnte hintere Ganglienzellenhaufen zugehért. Es mu8_hervor- 
gehoben werden, daf auRerlich eine Trennung in einen motorischen und 
sensoriellen Teil nicht sichtbar ist; sie ist vielmehr nur innerlich durch 
das Auftreten von verschiedentlich verlaufenden Faserziigen zwischen 
einer dorsalen und ventralen Punktsubstanzmasse gegeben. Bemerkt 
sei auch, dafs die Fasermasse des Gehirns sehr scharf umrissen ist, jedoch 
von einer Membranbildung auch dort keine Rede ist, wo das Gehirn 
keinen Ganglienbelag (z. B. dorsal) aufweist und mit dem Mesenchym 
in unmittelbarer Beriihrung steht. 

Uber die Innervierung des Pharynx konnte ich mir keine Klarheit 
verschaffen ; ich glaube aber nicht fehl zu gehen, wenn ich annehme, daf 
sie von den Ventralnerven aus vor sich geht. Ein tiberaus zarter (Aus- 
nahme S. 582) Plexus ist im Gewebe zwischen auBerer und innerer Ring- 
muskulatur mitunter nachzuweisen. Ein Nervenring, wie ein solcher 
z. B. bei Rhabdocdélen (LUTHER 1904, s. 75) und Metameraten (Monocelis, 
Bothrioplana, usw.) deutlich ausgebildet ist, ist hier nicht vorhanden. 

Threr GréBe wegen hervorragend geeignet fiir Gehirnstudien waren 
die beiden groBen Arten P. putealis und haswelli, doch sind die Praparate 
von ersterem gerade diesbeziiglich oft recht schlecht erhalten, und von 
letzterem existiert ja nur eine Langsschnittserie. Vollkommene Uber- 
einstimmung herrscht beziiglich des Orthogons des P. putealis mit dem 
der GQ. baltica. HASwELu (1898) hat zwei Paare von Lingsnerven tiber- 
sehen, und zwar die Dorsalnerven und wahrscheinlich die Lateralnerven 
(STEINBOECK and REISINGER 1925, s. 445). Mit Bestimmtheit laBt es 
sich nicht sagen, da bei HaswHLu (1898, t. 48, f. 2) der Nerv In? gerade 
in der Mitte zwischen dem Ventrolateral- und dem Lateralnerv einge- 
zeichnet ist und daher sowohl den einen als auch den anderen vorstellen 
kann (vgl. Haswetts f. 2 mit f. 2 SrernsoEcK and R#ISINGER). Ferner 
hat Haswetu von den zumeist geschlossenen Ringkommissuren nur die 
ventralen und die nicht vollkommen gesehen. Aus der Abb. 15 erhellt 
deutlich das wohl ausgebildete Nervennetz, in dem die Langsstamme (vn) 
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einfach nur besonders stark entwickelte Ziige darstellen. Quer ver- 
laufende Fasern (gc, Quer,,kommissuren”’) und solche in der Langsrich- 
tung (Ic) treten klar hervor. Die Verbindungen des Orthogons mit dem 
Gehirn sind die schon bekannten. Beziiglich des Endon kann ich 
weniger genaue Angaben machen. Hervorzuheben ist das lockere Gefiige 
der zentralen Fasermasse dieses Tieres, die auch von zahlreichen Gan- 
glienzellen durchsetzt ist, ein Verhalten, das man bei den iibrigen Pro- 
rhynchiden nicht antrifft. Durch den lockereren Faserbau, der obendrein 
dem des Bindegewebes ahnelt, ist keine so scharfe Grenze gegen das 
Mesenchym gegeben. Auffallend ist der gewaltige Durchmesser der 
Ventralnerven (etwa 120 4 noch am 
Darmbeginn) gegeniiber der Hohe 
des verhaltnismaBig winzigen Gehirns 
(200 2). 

Wie schon bei der Besprechung 
des Epithels (S. 544) gezeigt wurde, 
liegt das Orthogon des P. haswelli 
noch innerhalb des als ,,Haut zu 

bezeichnenden Korperabschnittes, 
namlich in der Zone der Epithelkerne, 
im Vorderende sogar noch in der in- 
neren Langsmuskulatur. Auch die 
Ventralnerven befinden sich im gréB- 
ten Teil ihres Verlaufes in der Kern- 


cn 
Abb. 15. P. putealis. Das Nervennetz, Ortho- zone, erst ungefaihr in der Héhe des 


gen, flichenhaft angeschnitten. Jc lingsver- = a Tans 
Inetokde Wastrzige” (Querkoulasnren ye Pharynxhinterendes entfernen sie sich 


gh cag akan genes aus derselben ein wenig gegen das 
; Ko6rperinnere. 

In der Bindegewebe- und Kernzone (8.564) des Pharynx der beiden 
grofen Prorhynchen findet sich ein gut entwickelter Nervenplexus vor, 
der nach Art des Orthogons kriftige Langsstamme (10?) und diinnere 
unregelmaBige Querverbindungen aufweist. Uber die Art und Weise 
der Verbindung des Orthogons mit dem Nervennetz des Pharynx konnte 
ich mir keine GewiBheit verschaffen. Scheinbar tritt von den Ventral- 
nerven von der Seite und unten jederseits ein Ast in das Hinterende des 
Pharynx ein, Bei P, haswelli schien es mir, als ob auch von der Dorsal- 
seite her ein Nerv in denselben eintreten wiirde, ein Verhalten, das 
WILHELMI (1909, s. 284) fiir haploneure Tricladen, und zwar Bdelloura 
candida (GrRARD), Procerodes lobata (S. Scum.) und ulvae (OERST.) und 
ich (STEINB, 1925, s. 172) fir diploneure Tricladen, Geoplana whartoni 
GULLIVER und Artioposthia adelaidensis (Denpy) feststellte. Ein aus- 


gesprochener ,, Pharyngealnervenring‘‘, also eine besonders starke Quer- 
kommissur, fehlt auch hier. 
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SchlieBlich ware noch einiger Nerven Erwaihnung zu tun, die von 
den Ventralnerven (und von den anderen Langsnervenstémmen?) der 
beiden Neuseelander zur Dorsalseite emporsteigen. Sie sind sehr zart 
und daher nicht leicht zu verfolgen. Jedenfalls entsprechen sie den 
Vertikalkommissuren (GRAFF 1912—17, s. 2857, f. 83 vc, BOHMIG 1906, 
s. 425, ,,dorsale Nerven‘‘) der Tricladen und sind wahrscheinlich bei allen 
Prorhynchiden vorhanden, nur bei den kleinen Formen an Schnitten 
nicht zu sehen. Bei G. baltica fand ich iibrigens Spuren davon. 

Wahrend das Gehirn der G. sphyrocephala und metameroides im all- 
gemeinen dem der G. baltica entspricht, ist das der kleinen Prorhynchus- 
Arten etwas abweichend gebaut, und zwar fehlt die deutliche Sonderung 
in zwei Gehirnhalften. Schon KENNEL (1882, s. 75) macht bei P. stagnalis 
darauf aufmerksam und spricht nicht von einer, die beiden Halften ver- 
bindenden, Kommissur, sondern von einem eigenen, dritten ,,mittleren‘‘ 
Ganglion. Wie wir bei G. baltica gesehen haben, besteht die ,,Kom- 
missur** zu zwei Dritteln aus Punktsubstanz, die mit den beiden dor- 
salen Hirnhalften eine Einheit bildet. Diese Einheit tritt bei P. stagnalis, 
ferner hastatus und ponticus in noch viel stirkerem Mae zutage, man 
kann kaum mehr von einer medianen Einschniirung reden. Aber gerade 
deshalb méchte ich nicht, wie KENNEL es tut, diesen Teil als ein eigenes 
Ganglion auffassen, wenngleich nicht geleugnet werden kann, daf sich 
tiber und vor dieser Stelle des Gehirns eine Ganglienzellenanhaufung vor- 
findet, neben den zwei seitlich des Mundrohres befindlichen Haupt- 
ganglienzellenmassen. Diese beiden letzteren Zellgruppen sind ventral 
vom Mundrohr durch einen Strang von Ganglienzellen verbunden. Diese 
, schlundkommissur“ hat schon VEJDOVSKY (1895, s. 149) bei G. sphyro- 
cephala (P. hygr.) festgestellt, wo sie recht gut zu sehen ist. Ob sie auch 
bei G. baltica vorkommt, dariiber bin ich im Zweifel geblieben, da von 
den Ganglienzellen meist nur die Kerne erhalten sind und solche bei ge- 
nannter Form unter dem Mundrohr nur selten anzutreffen sind. Am ein- 
heitlichsten ist das Gehirn des P. alpinus ausgebildet. Hier ist es ein etwa 
25 wu langer und 30  hoher querer Faserzylinder, der sich nach unten und 
auBen wurstformig in die Ventralnerven verschmalert. Die ganze Faser- 
masse liegt eingebettet in einer dichten Ganglienzellenanhaufung, die nach 
vorn und rickwarts spitz auslauft. Ihre iiberaus groBen nukleolenfreien 
Kerne — sie sind doppelt so groB als bei dem gréBeren P. stagnalis 
(10 « : 13 w gegen 6 w) — rufen jedenfalls das eigentiimliche an Drisen- 
bildungen erinnernde Bild am lebenden Tier hervor (Abb. 37). P. alpinus 
besitzt noch eine weitere Higentiimlichkeit. Wie bei den vorgenannten 
Prorhynchiden, so ist auch hier eine ventrale Schlundkommissur vorhan- 
den, von deren Mitte aus jedoch noch ein Ganglienzellenstrang nach 
vor bis etwa zu jener Stelle lauft, wo der mannliche Genitalkanal in das 
Mundrohr einmiindet. Seine Bedeutung ist mir unklar geblieben. 
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Von den bei G. baltica festgestellten Sinnesnerven ist bei allen an- 
deren Arten nur der Nerv N* mit seinen beiden Asten stets klar und 
deutlich zu beobachten. Die iibrigen lassen sich meist nicht mit Sicher- 
heit feststellen (Niiheres im Speziellen Teil). VespovsKy (1895, s. 149, 
t. 6, f. 68 ns, zitiert von LurHER 1904, s. 75) beschreibt bei G. sphyro- 
cephala (= P.hygroph.) ,,Nerveniste, welche aus den Gehirnhilften, 
etwa in der Mitte, ausgehen und sich iiber dem Schlunde zu feinen Ner- 
venzweigen verasteln“. Ich konnte diese aber weder am lebenden Tier 
noch an Schnitten zu Gesicht bekommen, vermute vielmehr auf Grund 
seiner Abbildung (t. 6, f. 68), daB es sich um eine Verwechslung mit den 
dorsalen Lingsnerven oder den ExkretionsgefaBen des Pharynx handelt. 
LuTHER (ebenda s. 75) homologisiert diese fraglichen Nerven mit dem 
Pharyngealnervenring der Rhabdocélen und Tricladen, was zweifellos un- 
richtig ist, selbst wenn diese Nerven bestiinden, dasie sich nach VEI DOVSKY 
iiber dem ,,Schlund‘‘ zu feinen Nerven verasteln. Wie wir gesehen haben 
(S. 581), ist ein Nervenring im Pharynx nicht vorhanden, wohl aber ein 
Nervenplexus. Unstatthaft ist weiters auch die von LuTHER (ebenda s. 76) 
auf die unvollstandige Beschreibung VEsDOvsKYs aufgebaute Homologi- 
sierung der ,,unteren Schlundkommissur*‘ der Rhabdocélen mit der von 
VeEJDOVSKY gleichbenannten Ganglienzellenkommissur vor dem Gehirn 
(S. 583). LuraHEr bezeichnet ,,die hinter dem Pharynx gelegene Quer- 
kommissur zwischen den ventralen Lingsstiimmen“ als untere Schlund- 
komissur, wogegen bei G. sphyrocephala und einigen anderen Prorhyn- 
chiden die paarigen vor dem Gehirn gelegenen Ganglienhaufen unter 
dem Mundrohr eine rein durch Ganglienzellen hergestellte Verbindung 
aufweisen, der ich keinerlei theoretische Bedeutung beimessen méchte. 
Auch alle weiteren Erérterungen LutHers (Vergleich mit der unteren 
Schlundkommissur der Anneliden usw.) werden durch die Erkenntnis 
des plexiformen Charakters des Nervensystems der Turbellarien hinfallig 
(STEINBOCK 1924, 1925, RerstncER 1925). 


Sinnesorgane. 


a) Tastorgan. Das ganze Vorderende der Prorhynchiden, insbeson- 
dere die zu mehr oder weniger deutlich ausgeprigten ,,Ohrchen“ aus- 
gezogenen seitlichen Teile desselben (vgl. S. 542). miissen als Tast- 
organ aufgefaBt werden. Dies erhellt vor allem aus dem Verhalten der 
lebenden Tiere, die Hindernisse im Wege u. dgl. mit dem Vorder- 
ende abtasten. Hierbei spielen zweifellos die am Stirnrand befindlichen 
Borsten als Tastborsten eine wichtige Rolle. Irgendeinen Zusammen- 
hang mit besonderen Sinneszellen oder sonstige diesbeziigliche Ein- 
richtungen konnte ich nicht feststellen. Wie wir schon frither gesehen 
haben, spalten alle Lingsnerven und einige Gehirnnerven im Vorder- 
ende auf und bilden hier unter dem Hautmuskelschlauch einen dich- 
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ten Nervenfilz, der wohl in Zusammenhang mit der Ubernahme von 
Tastreizen steht. 

b) Augen. Augen besitzen nach den vorliegenden Angaben unter den 
heute bekannten Prorhynchiden nur G. sphyrocephala und applanata, 
doch fehlen sie G. metameroides sicherlich auch nicht, nur hat sie hier 
des schlechten Erhaltungszustandes wegen weder Braucnamp (1913, 
s. 47) noch ich auffinden kénnen. Kepner (1916) hat die Augen der 
G.-applanata, ich diejenigen der G. sphyrocephala eingehend untersucht. 
Da ich der Uberzeugung bin, da die Augen beider im Wesen den gleichen 
Bau besitzen, meine Ergebnisse aber von denen Kupners in einigem 
abweichen, so will ich erst mit der Beschreibung dieser Organe auf 
Grund meiner Untersuchungen beginnen und dann auf eine Kritik der 
Kepnerschen Ergebnisse eingehen. 

Die Augen liegen in der dorsalen und riickwartigen Ganglienzellen- 
masse eingebettet, der Medianlinie genaihert. Mit der Fasermasse des 
Gehirnes sind sie jederseits durch einen Nervus opticus verbunden, der 
von der schrag nach riickwarts und unten abfallenden Fasermasse 
(Abb. 16a, no) erst etwas schrag nach hinten und oben aufsteigt, dann 
ein Stiick wagrecht verlauft, und endlich mit einem ploétzlichen Knick 
nach unten und vorne an das Auge herantritt. Am lebenden Tier fallen 
sofort zwei Teile am Auge auf, namlich eine nach vorn oben und auBen 
gerichtete linsenformige Halbkugel und ein nach riickwarts mehr oder 
weniger weit und spitz auslaufender Sack; erstere entspricht dem Seh- 
korper, letzterer dem Pigmentbecher. Die Farbe des Pigmentbechers 
kann recht verschieden sein, doch fand ich stets Griinlichgelb vorherr- 
schend neben Hellgelb bis fast Schwarz. Dementsprechend sind die 
Angaben in der Literatur auch verschieden. DE MAN (1878, s. 3), der 
Entdecker der G. sphyrocephala, sieht ,,geelbruine oogen“, findet sie 
also gelbbraun, Braun (1885, fiir cwrvist.) dagegen schwarz und VEs- 
DOVSKY (1895, s. 150, fiir hygroph.) ockergelb. Die Schnittbilder klaren 
den Bau der Augen nicht restlos auf. Jedenfalls kann mit Sicherheit 
gesagt werden, dafi nur eine Sehzelle vorhanden ist. Sie liegt, wie 
Abb. 16a, sz zeigt, als auffallender Korper inmitten des riickwartigen 
Ganglienzellenhaufens, von denen in der Abbildung allerdings nur die 
Kerne sichtbar sind. Immer befindet sich in der Sehzelle der wurst- 
formige, sich stets sehr dunkel fairbende, fast homogene Kern (ksz) in 
der vorderen Halfte, mit der konvexen Seite dem rostralen Teil unmittel- 
bar anliegend, mit der konkaven Seite nach innen bzw. hinten gerichtet. 
Die MaBe des Kernes betragen mit groBer GleichmaBigkeit 3,7  : 7,4 us. 
Das Plasma der runden im Durchmesser 8,8 4 messenden Sehzelle ist 
homogen bis fein granuliert. Niemals konnte ich stabchenférmige Korper 
erkennen. An medianen Langschnitten erscheint die Zelle mit einer 
scharf abgesetzten Membran (me) umgeben, der aufen die Fasern des 
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Sehnerven (no) eng anliegen. An Querschnitten ist diese Membran jedoch 
nicht sichtbar, es wire also méglich, da die Nervenfasern seitlich mit dem 
Plasma der Sehzelle in nahere Berithrung treten. Vom Pigmentbecher, 

no ksz gy wie er sich im Leben zeigt, ist an 
den Schnitten niemals auch nur 
eine Spur zu sehen, es kann daher 
auch nicht mit Sicherheit ange- 
geben werden, wo die Nerven. in 
ihn eintreten. Urspriinglich hielt 
ich ein bis zwei grobe im Umril 
meist rechteckige Zellen (Dr), die 
sich jederseits hinter den Augen 
knapp neben dem Pharynx befin- 
den, fiir die Pigmentbecherzellen. 
Es sind dies namlich Zellen, in 
deren groBen blasigen Hohlraumen 
braunlichgriine Kornchen ange- 
hauft sind, wie sie in der 
Regel in den Pigment- 
bechern der Turbellarien 
vorkommen. Nunkonnte 
ich aber feststellen, daB 
die Ké6rnchen Sekret- 


nve 


dr 


Abb. 16b. Abb. 16c. 


ates Auge. a Langsschnitt durch die Gehirnregion von G,. sphyrocephala, b Flachenschnitt 
: ae dieselbe Region, c Lingsschnitt durch das Auge von G. applanata (b und ¢ nach KEPNER 
a . bee a lateral cytoplasm of visual cell, DGl dorsal ganglion, dy Driisenzelle, ksz Kern 

: zelle, L. Lens-like cystoplasmic region of visual cell, me Membran der Sehzelle, Mes cells 
Co) Atte ESD N dorsal ganglion cells, VAC nucleus of accessory, pigmented cell of eye, no Nervus 
op oie N VC nucleus of visual cell, Pg region of laminated cytoplasm of accessory cell, which 
carries he pigment, Ph wall of pharyngeal sheath, psz Plasmaanteil der Sehzelle, Rh cone-shaped 

rhabdome of visual cell. 


tropfchen darstellen, die in diinnem Strang, wie wir noch héren wer- 
den, zu den Wimpergriibchen ziehen. Das Pigment des Augenbechers 


wird also allem Anscheine nach von den Konservierungsfliissigkeiten 
auch von Alkohol aufgelést. 
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Vorstehende Befunde deute ich nun folgend: Der vordere, kernhaltige- 
Teil der Sehzelle ist jener Teil, der am lebenden Tier als linsenformiger 
K6érper aus dem Pigmentbecher hervorragt. Ich sehe kein Hindernis, 
ihm tatsachlich Linsenfunktion zuzuschreiben. Die vollkommen kon- 
stante Lage und das Aussehen im Leben sprechen jedenfalls dafiir. 
. Damit kame DE Man (1876, s.3) zu Recht, der in den gelbbraunen 
Augen ,,duidelijk eene lens kan bespeuren‘'. Die riickwartige Halfte 
der Sehzelle mu8 als lichtperzipierender Abschnitt aufgefaBt werden, 
obwohl es weder mir bei G@. sphyrocephala noch Kepner bei G. appla- 
nata gelang, Stabchen festzustellen. Nachdem die Nerven von hinten 
an die Zelle herantreten, dort augenscheinlich nicht in diese eintreten, 
sondern dies wahrscheinlich von vorne und seitwarts tun, so kann diese 
Art von Augen wohl noch als invertierte Pigmentbecherzelle bezeichnet 
werden, wenngleich sie einen neuen Typ darstellt. 

Nach Kepner (1916, t. 2, f. 8, 1917, t. 1) besteht der Sehapparat der 
G. applanata konstant aus zwei Zellen ,,an accessory or pigmented cell 
and a retinular or visual cell (ebenda s. 166, Abb. 16b, Pg, RA + L). 
Die Sehzelle (retin. or vis. cell) ist in drei Abschnitte gegliedert. Der 
vorderste ist ein femgranulierter Kegel (Abb. 16b, C), der in einen in das 
Gehirnganglion eintretenden Nerv iibergeht. Der mittlere Abschnitt 
der Sehzelle hat die Gestalt einer konkav-konvexen Scheibe (L), die am 
lebenden Tier als Linse erscheint, am fixierten Material die Zone des 
dichtesten Plasmas darstellt. Der dritte Abschnitt erfwllt mit seiner 
niederen zuckerhutformigen Gestalt (Rh) den Pigmentbecher der ,,ac- 
cessory cell**. Diese letztere (Pg), deren Kern (NCA) und zum Teil auch 
Plasma darauf hinweist, dafi sie ihren Ursprung vom Mesenchym ge- 
nommen hat, hat eine becherférmige Gestalt und zeigt im konservierten 
Zustand eine konzentrische Lamellierung. Die spatere Arbeit KEPNERs 
(und FosHExEs 1917) ist mir nicht ganz verstindlich geworden. In den 
Tafelabb. 1—12 (Abb. 16c) fehlt. der seinerzeit angefiihrte feingranu- 
lierte Kegel (Abb. 16b, C). In der Textabb. 1 A—C beziehen sich die 
rechts gegebenen Bilder auf Prorhynchus, und zwar augenscheinlich mit 
Hinweglassung der ,. Pigmentzelle“‘ Pg (Abb. 16b). In den Abb. A und B. 
ist auch noch ein ,,ellipsoid“ eingezeichnet, das in den Tafelabbildungen 
und C fehlt. 

Vergleicht man die Kepnerschen Abbildungen mit meinem Photo- 
gramm (Abb. 16a, b, c), so ist die Ubereinstimmung offensichtlich. 
Was Kepner als ,,retinula‘’ bezeichnet (Rh + L), entspricht meiner 
Sehzelle (sz), und zwar ist der Linsenfunktion versehende Kern (ksz) 
identisch mit der Linse Kepners (LZ), die in den Abb, a und b ganz 
richtig kernlos dargestellt ist, da sie selbst ein Kern ist, in den tibrigen 
Darstellungen jedoch (1917, t. 1) zumeist (Ausnahme t.1, f.2, 3, 4) 
selbst mit einem Kern versehen gezeichnet sind. Der stabchenhaltige 
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Anteil der Sehzelle, ,,cone-shaped rhabdome of visual cell (Rh), ent- 
spricht meinem Plasmaanteil der Sehzelle (psz), der konzentrisch lamel- 
lierte Pigmentbecher sind die Fasern des Optikus, der den riickwartigen 
Teil der Sehzelle dicht umspinnt. In allen Abbildungen der Arbeit vom 
Jahre 1917 fehlt ein Kern, da ein solcher in diesem Nervengeflecht auch 
nicht vorhanden ist. Die helle Zone in der Abb. 16b zwischen der Seh- 
zelle (Rh + L) und dem Optikus, die vielleicht dem ,,ellipsoid™ (vgl. 
oben) entsprechen soll, ist ganz augenscheinlich eine Schrumpfung. Ich 
kann nach all dem keinen Unterschied im Bau der Augen zwischen der 
G. sphyrocephala und G. applanata erkennen, mit welcher Feststellung 
auch alle von KEPNER an seine vermeintlichen Befunde gekniipften 
Erwagungen zusammenbrechen. Aber auch wenn die KEPNERschen 
Angaben iiber den Bau der Augen bei G.applanata richtig waren, 
mii®te man den von ihm gewagten Vergleich mit der Retina der Verte- 
braten (...the analogy, if not the homology, between a visual element 
of a vertebrate and that of Prorhynchus was evident’, 1917, s. 523) 
natiirlich zuriickweisen. Ich betrachte es als iiberfliissig, auf eine nihere 
Kritik einzugehen. 

c) Wimpergriibchen. Alle Prorhynchiden besitzen Wimpergriibchen, 
wo sie nicht beschrieben wurden, sind sie tibersehen worden. Erst- 
malig werden sie von M. ScHuLtTze (1851) bei seinem P. stagnalis an- 
gefiihrt. Ubersehen wurden sie bei den folgenden mit G@. sphyrocephala 
identischen Formen: Von M. Braun (1885) bei P. curvistylus, von 
ZACHARIAS (1886) bei P. lewckartt und von VEsDOvskY bei P. hygrophilus ; 
letztgenannter Forscher glaubt iibrigens selbst, ,,daB es wahrscheinlich 
ist, da sie auch bei P. hygrophilus vorhanden sind“ (1895, s. 155). 
KENNEL (1888) gibt fiir G. applanata ebenfalls keine Wimpergriibchen 
an, doch wissen wir durch KEPNER (1916), daB soleche vorhanden sind. 
Ebenso besitzt auch G. metameroides Wimpergriibchen, bei der sie BEAU - 
CHAMP (1913; SrErnBOcK 1923) des schlechten Erhaltungszustandes 
wegen iibersehen hat. Die einzige eingehende und auch gute Darstellung 
dieses Sinnesorgans hat Kepner (1916) gegeben. 

Die Wimpergriibchen der Prorhynchiden sind stets in einem Paar 
im Vorderende befindliche tiefe Kanile mit ventraler oder seitlicher 
Miindung, die schriig nach innen, riickwiirts und aufwarts steigen und 
mit einer mehr oder weniger grofen kugeligen, histologisch differenten 
Kammer endigen. Nach Grarr (1909, s. 81) liegen die Wimpergriibchen 
der G. sphyrocephala auf der Dorsalflache und sind ,,als von oben nach 
unten komprimierte Sicke ausgebildet mit konvexer Unter- und kon- 
kaver Oberseite (1882, t. 15, f. 18). Dazu kommt die lippenartige Auf- 
wulstung des Miindungsrandes, der an der Oberseite sich zu zwei kuge- 
ligen Verdickungen (a) erhebt‘*. (Grarr 1882, s. 125; vgl. auch GRAFF 
1904—08, s. 2200, 1913, s. 62). Diese Darstellung ist, wie wir noch sehen 
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werden, ganz falsch, dorsal miinden bei keiner Prorhynchide die 
Griibchen. 

Die Wimpergriibchen des P. haswelli (Abb. 17) lassen, wie die aller 
Prorhynchiden, zwei Abschnitte erkennen, einen engen Kanal und eine 
kugelige Endauftreibung. An den Schnitten ist die Offnung ein quer- 
gestellter Schlitz, der an der Ventralseite in einiger Entfernung vom 
Seitenrand ausmiindet. Der Kanalabschnitt ist 13 lang und 15 uw 
breit. Die Endkammer ist im Gegensatz zu den iibrigen Formen wenig 
geraumig; man erhalt vielleicht das beste Bild von ihrer Raumgestalt, 
wenn man sich eine hohle Halbkugel, umgrenzt vom Korpergewebe, 
vorstellt, in die von oben eine 
volle Halbkugel (w) von etwas 
geringerem Radius _hinein- 
ragt, so daB als Hohlraum 
nur eine schmale Kugelschale 
ubrig bleibt. Der freie Raum : 
des gesamten Griibchens, mit 
Kanalteil, hat genau die Ge- 
stalt eines Pokals (Abb. 17). 
Der Breitendurchmesser der 
Halbkugel betragt 90 uw, der 
Hohendurchmesser 60 4, der 
von derhineinragenden Halb- 
kugel freigelassene Raum 
miBt 84 im Durchmesser. 
Ausgekleidet ist der Kanal sie a oe 
von der Deckschicht (ds) der ds ka 
AuBenhaut, die sich ohne Abb. 17. P. haswelli. Wimpergriibchen. ds Deckschicht, 

re : -. ek Endkammer, ka Kanalteil, 2 Nerv, w in dieEndkammer 
Veranderung in das Grib- ragende Wélbung. REICHERT Oc. 4, Obj. 6. 
chen fortsetzt. Nur etwas 
niedriger wird diese Schicht (6 w gegen 15 w aufen), die hier noch deut- 
lich die Reste etwa 15 uw langer Zilien tragt. Der Ubergang vom Kanal 
in die Endkammer ist auch histologisch scharf begrenzt, da mit der 
plotzlich einsetzenden Erweiterung Hand in Hand eine vollige Ver- 
flachung der Deckschicht einhergeht, die nun eine faserige Struktur 
zeigt. Auch die darunterliegende Palisadenschicht, die bei ihrer An- 
naiherung an das Wimpergriibchen den ihr teilweise eigenen Drtsen- 
charakter verliert und deren Kerne im rechtwinkligen durch die Kinstiil- 
pung des Griibchens entstandenen Knick gehauft liegen, nimmt dieselbe 
Struktur an und la®t keine Grenze mehr gegentiber der Deckschicht 
erkennen. Die gewdhnlich lingsovalen Kerne (das Verhaltnis kann bis 
zu 35 4:8 betragen) werden rundlich (bis etwa 30 y : 25 y) und um- 
geben in dichter Lage die Endkammer des Griibchens. Es muf aller- 
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dings bemerkt werden, da darunter sehr wohl auch Ganglienzellen- 
kerne sich befinden mégen; der sonst oft sehr klar hervortretende 
Unterschied zwischen Ganglienzellen und gewohnlichen somatischen 
Zellen (z. B. bei P. stagnalis) ist hier nicht vorhanden. Die in die End- 
kammer ragende Halbkugel (w) ist ebenfalls von einer nicht weiter zu ent- 
riitselnden, wirren, faserigen Beschaffenheit; ihr AuBenepithel erinnert 
an die Deckschicht, doch ist es stark vakuolisiert. Das ganze Képfchen 
des Wimpergriibchens wird von Nerven umsponnen, die dem Orthogon 
angehoren, eine direkte Verbindung mit dem Gehirn ist nicht vorhanden. 
Einzelheiten tiber die Innervierung lassen sich an dem einzig vorhandenen 
nicht gut erhaltenen Exemplar nicht feststellen. Leider, denn die GroBe 
des Tieres wire fiir solche Untersuchungen iiberaus giinstig. In der 
Abb. 17 n ist ein gréBerer Nervenzug des Orthogons getroffen. Die feinen 
Fasern um das.Képfchen sind nicht sichtbar. 

Die Wimpergriibchen des P. putealis befinden sich vollkommen ven- 
tral, vom Seitenrand etwa 400 1 entfernt. Es sind zwei, schatzungsweise 
200 w tiefe, von vorne nach hinten etwas zusammengedriickte Sacke, 
deren lingerer Durchmesser (ohne Epithel!) 100, der kiirzere 25 u 
betragt. Gegen innen zu verjiingen sie sich ganz allmahlich (bis zu 
10—12 uw :6—9 uw), um dann plotzlich im innersten Fiinftel etwa eine 
enge, 15 4 :8—10 4 messende wurmfortsatzartige Endkammer zu bil- 
den. Das Epithel der Griibchen ist wie das AuBenepithel eingesenkt. 
Die Deckschicht, deren Héhe durchschnittlich 12—15 u betragt, zeigt 
ein feingranuliertes Plasma und eine zarte Langsstreifung; es tragt 
15—20 wu lange Zilien, deren Wurzeln zwei Basalkorperchen besitzen, 
zwischen denen ein 2,3 4 langer hellerer Abschnitt liegt. Zellgrenzen 
sind nicht erkennbar. In etwa 15 «4 Entfernung von der Innenbegrenzung 
der Deckschicht umgeben die Kerne (12 uw : 15) kranzartig das Griib- 
chen. Ich zahlte deren in einem Querschnitt bis zu 35. Der eingesenkte 
Teil der Eipthelzellen verlaBt mit einem 3—5 ~ messenden Strang die 
Deckschicht. Diese wird von einer zarten Ring- und einer etwas gréberen 
Langsmuskulatur umgeben. Das Epithel der Seitenwand der Endkam- 
mer ist nur mehr 8—11 w hoch, das der abschlieBenden Wand, also der 
Grund des Griibchens, gar nur 2,5—3 uu. Hier allein findet augenschein- 
lich die Aufnahme der Reize statt, da nur dieser Teil mit dem herantre- 
tenden Wimpergriibchennerv (S. 577) in innige Berithrung tritt. Beson- 
dere Sinneszellen sind nicht zu erkennen. In den ganzen Endabschnitt, 
vornehmlich aber um jene Stelle, wo der Nerv der Wandung anliegt, 
miinden zahlreiche erythrophile Driisen ein, deren Kérper ein Stiick 
hinter dem Griibchen liegen. Die eingesenkten Zellteile entsprechen 
jedenfalls den ,,regularly arranged, large, columnar cells‘ Haswetrs 
(1898, s. 637), die , narrow cylindrical tube“ der Endkammer. 

Histologisch wesentlich anders gebaut sind die Wimpergriibchen der 
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kleinen Prorhynchiden. KEpNeR und TALIAFERRO (1916) haben sich 
eingehend mit diesem Organ bei G. applanata beschiiftigt. Nach diesen 
sind die ,,ciliated pits** ventral ausmiindende Sickchen, die schrag nach 
innen und hinten gerichtet sind. Jedes Griibchen besteht aus sieben 
Zellen, von denen sechs ein Synzytium bilden, in dem die Kerne in zwei 
Reihen (Abb. 18) angeordnet, von denen die eine stets seitlich gegen den 
Korperrand, die andere gegen die Mittellinie des Kérpers gerichtet ist. 
Nicht das ganze Epithel des Sackchens ist mit Zilien ausgestattet, es 
fehlen diese vielmehr zwei parallel zur Achse des Griibchens ver- 
laufenden Epithelvorwélbungen, die auf 
beiden kernhaltigen Seiten ins Lumen 
vorspringen. Das Protoplasma dieser 
zilienlosen ,,ridges‘‘ ist dichter als das 
des tibrigen Epithels, am dichtesten und 
am weitesten ins Lumen ragend jedoch 
in der Zone des mittleren Kernes jeder 
Seite. An diese Stelle tritt auch der Griib- 
chennerv heran. KEpPNER und Ta.i- 
FERRO betrachten daher auch den mitt- 
leren Kern und das umgebende Plasma 
als die ,,sensory region® des Griibchens. 
Die siebente zum Sackchen gehorige Zelle 
ist eine Driisenzelle von sehr unregel- 
maBiger, vielfach gelappter Gestalt, 

welche das proximale Ende des Organs 0 ep 
kappenartig tiberdeckt und mitihm durch Abb. 18. G. applanata. Wimpergriibchen. 
zahlreiche feine Poren in Verbindung pipe oe Agr nigtom th pean 
steht. SchlieBlich sind mit dem Sackchen en ey eae 
noch drei Muskelfasern in Verbindung, Kanalwandung, ka Kanalteil,  Muskeln. 
die am inneren Ende desselben, etwa in Meter. 2000 fach: 

der Héhe des innersten Kernes (m) sich festheften und zur dorsalen 
Korperwand aufsteigen. ,,The contraction of these muscles lifts the pit 
laterally from the substratum.“ 

Ich will nun zunachst meine Befunde an den Wimpergriibchen der 
sehr nahe verwandten G. sphyrocephala mit denen KEPNERS und TALia- 
FERROs vergleichen. Die Ubereinstimmung ist, dies sei gleich vorweg- 
genommen, eine sehr grofe. Lage und Form der Griibchen ist voll- 
kommen gleich, ich fand auch stets die sechs Kerne in entsprechender 
Lage (Abb. 19). Dagegen gelang es mir nicht, die zilienlosen ,,ridges” 
aufzufinden; wohl aber zeigte sich mir das Protoplasma des Griibchens 
von der Einstiilpung angefangen bis zum Ende der Kernzone (bei 
KEPNER und TALIAFERRO, f. 6 A—F) stets dichter als das des AuBen- 
epithels und von anderer Farbe. Wahrend letzteres namlich (bei Hima- 
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toxylin-Eosinfarbung) violett erscheint, ist das Plasma des Griibchens 
dunkelrot. Bemerkt muB hier werden, daB eine Vorwélbung des Epithels 
der kernhaltigen Teile in den Griibchenkanal auch bei G. sphyrocephala 
insofern anzutreffen ist, als die groBen Kerne natiirlich einen groBen 
Raum beanspruchen und das Plasma zur Seite dran- 
gen. Kepner und TaLiAFERRO erwahnen es zwar 
- mit keinem Wort, doch geht aus ihren Abb. 1, 2 
und 6, t. 1 klar hervor, daB auch hier eine erwei- 
terte Endkammer vorhanden ist. [hr Epithel ist bei 
G. sphyrocephala sehr niedrig, und zwar betragt die 
Hohe 1—1,5 w gegeniiber 3—4 y der kernhaltigen 
Wand. Die von Kepner und TALiAFERRO gesehene 
aig ty Saar any Driisenzelle, die den Endteil des Griibchens tiber- 
Wimpergriibchen, (Seiten. Geckt (Abb. 18 dr) konnte ich niemals auffinden, 
ime Se cs ich traf vielmehr die Endkammer stets von einem 
ka Kanalteil mit den 6Ker. dichten Nervenfilz des Griibchennerven bedeckt an. 
ee ie cae ,, Dazwischen miinden allerdings zahlreiche feine Se- 

kretstraBen in den Endteil ein, deren Sekret rét- 
lichbraun bis ,,reddish yellow“ ist, doch legen die Kérper dieser Driisen, 
wie schon friiher beim Auge erwaihnt wurde (S. 586), hinter dem Gehirn, 
neben dem Pharynx. Meist fand ich nur eine grofe Zelle, mitunter aber 
bis zu drei (auf jeder Seite). Der Zusammenhang dieser Driisen mit 
den Wimpergriibchen geht aus zahlreichen Praparaten mit voller Deut- 
lichkeit hervor. Ich besitze zwar leider keine Praparate von G. appla- 
nata, doch glaube ich ruhig behaupten zu kénnen, die ,,gland cell‘ 
der beiden amerikanischen Autoren, die siebente Zelle des Griibchens 
besteht nicht. Was hier als Zelle angesehen wurde, ist meines Er- 
achtens nichts anderes als der Nervenknauel des Griibchennerven und 
das Sekret der weiter zuriickliegenden ,,Wimpergriibchendriisen“. Die 
Annahme Kepners und TALiaAFERROs, die Zone der mittleren Kerne sei 
die Sinnesregion des Wimpergriibchens, ist bestimmt unrichtig und in 
ihrer Angabe, die Griibchennerven legen sich diesem in der mittleren 
' Kernzone an, sind sie sicherlich einer Tauschung unterlegen. Das 
Diinnerwerden des Epithels in der Endkammer und das Ansetzen der 
Nerven an diese ist ein zu allgemeiner Zug, der bei jeder Form wieder- 
kehrt, als da bei ganz gleichem Bau des Griibchens (Abb. 18, 19) nicht 
auch diese auBeren Verhiltnisse gleichgestaltet sind. Die fiir G. appla- 
nata angegebenen Griibchenmuskeln (Abb. 18 m) konnte ich bei meinen 
Formen nicht auffinden. 

Die ventrolateral ausmiindenden Wimpergriibchen der @. baltica sind 
denen der G@. sphyrocephala in hohem Mafe ahnlich (Abb.20). Wie iiberall 
haben wir auch hier einen Kanal (ka) und eine Endkammer (ek). Der 
Ubergang vom Aufenepithel in das des Griibchens ist weiter nicht ge- 


ep ka 
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kennzeichnet. Nur das Plasma nimmt wie beiG. sphyrocephala einen tiet- 
roten Farbton an Stelle eines violetten an. Die Kerne liegen auch hier 
zu je drei tibereinander, lateral und medial. Die Endkammer ist dagegen 
viel scharfer abgesetzt (ek); ihr Epithel ist nur 1,3—1,8 uu hoch, auch 
ihre Zilien sind viel niedriger (3,5—4 y) 
als die des Kanals (7—9 w). Das ganze 
Griibchen wird von der sich aus dem 
Epithel fortsetzenden Basalmembran 
(bm) tberkleidet, die Endkammer von 
den Fasern des Wimpergriibchennerv 
N*® dicht umsponnen (n). Die Fasern 
dringen augenscheinlich in das Epithel 
ein. Gerade bei dieser Art glaube ich 
mit ziemlicher Sicherheit sagen zu k6én- 
nen, daf besondere Sinneszellen nicht 
vorhanden sind und daB, bei den Pro- 
rhynchiden wohl tiberhaupt, dieSinnes- Abb. 20. @. baltica. Wimpergriibchen. 

reize dieses Organs von den freien Ner- bg Bindegewebe, bk Basalkérperchenschicht, 


: ; bm Basalmembran, ¢ Cilien,ds dunkle Schicht 
venendigungen unmittelbar aufgenom- des Epithels, ck Endkammer, ¢z eingesenk- 


; ter Zellkérper des Epithels, hs helle Schicht 
men werden. In die Endkammer, aber des Epithels, /’ Kerne des Wimpergriibchens, 
auch in den proximalen Kanalteil miin- “4 Kanalteil derselben, TEN eT 

i des Hautmuskelschlauches, 11 Dorsoventral- 
den Ausfiihrgange der erythrophilen fasern der K6rpermuskulatur, 2 Endfaser- 
Kopfdriisen (S. 548) ein, doch war dies "™ 5 Nimperaeneners, ow ing 
nicht durchwegs festzustellen. 

Etwas abweichend gebaut sind die ebenfalls ventrolateral gelegenen 
Wimpergriibehen von P. stagnalis und alpinus. (Wahrscheinlich ver- 
halt sich diesbeziiglich P. hastatus so wie P. stagnalis, doch sind die 
beiden einzigen Exemplare histologisch nicht geniigend gut erhalten.) 
Der Unterschied gegeniiber den vorstehenden Formen besteht vor allem 
in der Anzahl und Lage der Kerne des Griibchens; bei P. stagnalis zahlte 
ich deren zwei bis vier, durchschnittlich drei, bei P. alpinus vier, die 
nicht im Anfangsteil des Kanals, sondern im Ende des Griibchens ge- 
legen sind, hier allerdings auch noch in der Seitenwand; die Endkammer 
ist dafiir meistens nur schwach ausgebildet. Die tibrige Organisation ist 
dieselbe wie bei den Geocentrophoren. ; 

Ganz eigenartig ist der Bau der Wimpergriibchen des P. ponticus 
(Abb. 21). Die ventrolateral gelegene Miindung fiihrt in ein kurzes, 
senkrecht aufsteigendes Rohr, das nach einem Verlauf von etwa 10 u 
fast rechtwinklig nach riickwarts abbiegt und gleich danach sich zur 
kugeligen, 18 im Durchmesser betragenden Endkammer erweitert. In 
dieser liegt seitlich je ein grofer (64) Kern. Das Epithel des Kanals 
(2,8 ) ist auch hier dichter als das AuBenepithel und von fast hellroter 
Farbe. Wahrend nun das Epithel des umgeknickten Kanalteiles im 

38* 
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allgemeinen bereits so niedrig (2,5 4) wie das der Endkammer ist, ragen 
in den Knick zwei Wiilste des rotlichen Kanalepithels hinein, die in 
etwas an die ,,ridges‘‘ der G. applanata erinnern. Das ganze Griibchen er- 
scheint durch eine zarte dunkel gefarbte Basalmembran scharf umrissen. 
Es kann als vollig gesichert gelten, 
daB die Wimpergriibchen Organe des 
Geruchssinnes sind. Die ,,schnuppern- 
den‘‘ Bewegungen, welche unsere Tiere 
beim ruhigen Dahingleiten ausfiihren, 
- sind wohl mit dem ,,Wittern‘’ in Ver- 
bindung zu bringen, soweit sie nicht, 
wenn ein Widerstand vorhanden ist, 
bm ek ka ep Tastbewegungen sind (8.584). Das Hin- 
Abb. 21. P. ponticus. Wimpergriibehen. ynq Herbewegen des Kopfes soll einer- 
(Lingsschnitt durch das Vorderende.) P 3 i 
bm Basalmembran, n Wimpergriibchen- Seits dazu verhelfen, chemische Reize 
a eae bOeanOne? Abb-38. (Nahrung) iiberhaupt wahrzunehmen 
und anderseits nach Feststellung sol- 
cher die Richtung festzulegen. REISINGER (1923, s. 19) hat wahrschein- 
lich gemacht, daf fiir die Bestimmung der Reizrichtung auch der 
verschieden gerichtete Wimperschlag in der Umgebung der Griibchen 
in Betracht kommt. Genannter Autor hat bei seinen Untersuchungen 
uber terricole Turbellarien festgestellt, daB G. baltica besonders gut 
wittert. SeEKERA [1913, s. 16, nach einer mir vorliegenden Ubersetzung*) 
des tschechischen Textes] sieht in den Wimpergriibchen nur Organe zur 
Feststellung der Richtung von im Wasser herrschenden Str6mungen 
und will dies damit beweisen, da z.B. Prorhynchen sofort auf die 
Beute losstiirzen, wenn man einen verwundeten Wurm zu ihnen ins 
GefaB setzt, der mit seinem Korper krampfhafte Bewegungen vollfiihrt. 
Es ist aber sehr leicht der Nachweis zu fiihren, da nicht die heftigen 
Bewegungen es sind, auf die unsere Rauber reagieren, sondern die che- 
mischen Reize, da der Erfolg derselbe ist, wenn man vorsichtig nur Blut 
eines Tubifiziden z. B. ins GefaB gibt. Daf natiirlich heftige Bewegungen 
das Auffinden der Beute erleichtern, ist durch die dadurch entstehenden 
Geruchswirbel leicht erklarlich. 


Geschlechtsorgane. 


Alle Prorhynchiden haben getrennte Geschlechtséffnungen. Die 
minnliche Offnung befindet sich am Vorderende mit dem Mund kom- 
biniert (P. haswelli?) baw. der minnliche Genitalkanal miindet in das 
Mundrohr. Ich habe seinerzeit diese ganz eigenartige Lage des mann- 
lichen Genitalporus auf Grund der Organisationsverhaltnisse bei H. ofstenia 


o Ich verdanke diese sowie die folgenden Ubersetzungen der tschechischen 
Arbeiten SrKERas der Liebenswiirdigkeit der Sprachlehrerin Frl. Mary VALEK. 
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atroviridis (Bock 1923) zu erklaren versucht (Abb. 22). ,,Bei Hofstenia 
schlie8t das Pharyngealrohr unmittelbar an die Mundoffnung an. Denkt 
man sich nun den Pharynx, etwa groBerer Beweglichkeit halber, nach 
innen geriickt, so wird auch der Epithelbezirk um die Mundoffnung mit 
einbezogen ... es entsteht ein Mundrohr wie bei den Typhlocoélen, in 
das der mannliche Apparat einmiindet, ein Verhalten, das anders wohl 
nur schwer zu erklaren ist‘ (SteryBéck 1923, s. 160). Ich habe dem 
heute nichts hinzuzufiigen. Die Lage der follikularen Hoden ist ver- 
schieden, seitlich des Darmes hintereinandergereihte Blischen bei den 
Geocentrophoren, strangartig gehiufte Follikel linkseitig oder ventral 
vom Darm bei den Prorhynchus-Arten. Der mit einem Kutikularstilett 
(mitunter fehlend?) bewaffnete Kopulationsapparat ist kompliziert ge- 
baut. Die weibliche Ge- 
schlechts6ffnung liegt auf 
der Bauchflache annahernd 
in der K6rpermitte. Sie 
fiihrt in ein muskuldses 
Antrum femininum, das in 
einen Ovidukt ibergeht, 
der zur weiblichen Gonade 
tiberleitet, einem rechtsei- 
tig (P.hawelli, putealis) oder ye 
in der Mittellinie (alle tibri- » 7 = “6 <a 
gen Prorhynchiden) gelege- C 7 nn al in 
nen Schlauch. Die Keim- os vgr de ph V5 
driise ist ein Germovitellar, app. 22. Hofstenia atroviridis a und G. baltica b. Schema 
aus einem gemeinsamen 17) Geschlechta6ttaung nach innen. de Duotus ejaculato- 
Meee ence en viah 72 Vedeuls sontoals, ch mAailione GescischeSiaung 
oO ’ 
letztere sich um erstere epithelartig anordnen. Dotter wird nur in den 
Dotterzellen gebildet, die ihre Selbstandigkeit bis zur Resorption in 
der Eikapsel bewahren. AuBerhalb der Gonade befindliche auf der 
Bauchflache um die Geschlechts6ffnung ausmiindende Schalendriisen 
bilden die Eischale. Weibliche Hilfsapparate fehlen. 

a) Hoden. Die Hoden der Prorhynchiden sind, wie dies KENNEL (1883) 
als erster festgestellt hat, follikular. Ihrer Lage nach kann man zwei 
(bzw. drei) Typen unterscheiden, von denen die beiden Haupttypen durch 
das Genus Prorhynchus einerseits und Geocentrophora anderseits dar- 
gestellt sind. Die Prorhynchus-Arten, mit Ausnahme des de alpinus 
sind ausgezeichnet durch eine einseitige, und zwar linkseitige gehaufte 
Lage der Hodenfollikel. KunneL (1883, s. 83) gibt zwar fiir P. stagnalis 
an, daB ,,die minnlichen Keimdriisen ... von der Samenblase an nach 
hinten zu beiden Seiten des Darmes als kleine, rundliche Follikel, die 
38b 
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bald niher zusammengeriickt, bald weiter voneinander entfernt, anfangs 
in einfacher, spiter in unregelmaBig mehrfacher Reihe nicht ganz bis 
zum Hinterende des Tierchens reichen“. Diese Angabe ist jedoch 
dahin richtigzustellen, daB sie nur fiir eine und zwar die linke Seite gilt. 
GraFF (1909, f. 163, 1913, £. 66) zeichnet in die vorziigliche Abbildung — 
M. Scuuttzes von P. stagnalis, wahrscheinlich auf Grund der Angaben 
Kennets auf beiden Seiten des Germovitellars eine groBe Anzahl ver- 
streuter Hodenfollikel ein, was nach dem eben Gesagten vollkommen 
unrichtig ist. HaswEt (1898, s. 640) fand dieselbe linkseitige Lage des 
Hodens bei P. putealis: ,,the testis ... is a long narrow body extending 
from a little behind the posterior end of the pharynx on the left side 
of the intestine between it and the main trunk of the excretory system 
to near the posterior end of the body. It is divided into a large number 
— over a hundred — of small lobes connected together by the efferent 


Abb. 23. P. putealis. Schematischer Querschnitt hinter der Kérpermitte. (Nach STEINBOECK and 
REISINGER 1924.) d@ Darm, dn Dorsalnerv, ex Exkretionskanile, gv Germovitellar, /n Lateralnerv, 
t Hodenfollikel, vl Ventrolateral-, vm Ventralnerv. 


duct and its branches‘ (Abb. 23 t). Gleichwie bei P. stagnalis, neben 
der weiblichen Gonade und unter dem Darm (nicht, wie KENNEL angibt, 
neben dem Darm, der sich tiber die Follikel wélbt) findet sich der Hoden 
auch bei P. hastatus und ponticus vor. Bei dem einzigen vorhandenen 
Exemplar von P. haswelli sind die mannlichen Keimdriisen eben erst 
angelegt; die Dinge liegen anscheinend so wie bei P. putealis. Wohl 
gehauft, aber nicht linkseitig trifft man die Hodenblaschen bei P. alpinus 
an. Sie liegen hier in der Mittellinie unter dem Darm zwischen der 
Samenblase und der weiblichen Geschlechtséffnung. Die Zahl der Bliis- 
chen ist bei den Prorhynchus-Arten recht verschieden. Wihrend Has- 
WELL (vgl. oben) bei P. putealis ihre Zahl mit iiber hundert angibt, fand 
ich bei P. stagnalis nicht mehr als sechzehn, eine Zahl, die auch fiir 
P. hastatus und ponticus zutreffen diirfte, und bei P. alpinus gar nur 
sechs bis acht. 

Beim Geocentrophora-Typ finden sich die Hodenfollikel beiderseits 
seitlich des Darmes vor. Die einzelnen Blaschen sind meist durch einen 
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mehr oder weniger groBen Zwischenraum voneinander getrennt, selten 
(G. baltica) beriihren sich zwei oder gar drei. Bei. G. baltica betragt die 
durchschnittliche Anzahl der Follikelpaare etwa 12—14, doch schwankt 
ihre Zahl in einem und demselben Tier jederseits oft sehr. So fand ich 
einmal auf einer Seite 9, auf der anderen 14 Hodenblaschen. Bei G. sphy- 
rocephala macht ihre Gesamtzahl 6—12 aus. 

Die einzelnen Follikel sind von einem zarten Hiutchen umgeben, 
das distal in ein feines Vas efferens1) iibergeht. Die Verbindung der 
Vasa efferentia untereinander konnte ich, wie KmNNEL, der auch die 
Blaschenmembran tibersah, niemals sehen. Sichtbar wird erst wieder 
ein Vas deferens baw. Ductus seminalis, das von der Samenblase mehr 
oder weniger weit nach riickwarts zu verfolgen ist. Jedenfalls lauft es 
bei den Geocentrophoren unter den Follikeln nach riickwarts und nimmt 
von oben her die Vasa efferentia aut. Da auch bei den Geocentrophoren 
in die Samenblase nur ein Gang einmiindet, so miissen sich die beiden 
Vasa deferentia noch hinter ihr zu einem unpaaren Ductus seminalis ver- 
einigen. Gesehen habe ich diese Vereinigung nicht. Bei den Prorhynchen 
liegen die Dinge jedenfalls so wie bei P. putealis, bei dem sich trotz der 
ungentigenden Konservierung einiges feststellen laBt. Die Follikel selbst 
sind mit einer Tunica propria versehen; auBerdem umgibt sie das Binde- 
gewebe noch mit einer auch von HASWELL (1898, s. 83) gesehenen Um- 
hiillung, die aber nicht den Follikeln selbst zugerechnet werden kann, 
da sie mit dem Bindegewebe in zu inniger Beriihrung bleibt. Mitten 
durch den Follikelstrang, auf dessen Querschnitt fiinf bis acht Follikel 
kommen (Abb. 23 #), lauft das Vas deferens, das die einzelnen Blaschen 
traubenartig umgeben. Ob Vasa efferentia vorhanden sind, oder die 
Hoden dem Kanal unmittelbar aufsitzen, lieB sich nicht entscheiden. 
Das Vas deferens hat einen Gesamtdurchmesser von 50 ~ (im vorderen 
Teil), die Dicke der Wandung betragt 15 y; sie ist erfiillt von zahlreichen 
kleinen Kernen (10 ~ : 15); das Epithel ist bewimpert, die Wimpern 
sind gegen die Samenblase gerichtet. 

b) Médnnlicher Kopulationsapparat. Die kugeligen bis wurstformigen 
Samenblasen der Prorhynchiden liegen stets unter dem Vorderende des 
Darmes oder unter dem Hinterende des Pharynx. Sie sind nach GRAFF 
(1904—08, s. 2221) als ,,echte iuBere Samenblasen‘ zu bezeichnen, da sie 
in Lage und Gestalt konstante Bildungen darstellen und tiberdies mit 
einer Eigenmuskulatur versehen sind. Die gréBte Samenblase — wohl 
die gréBte unter den ,,Rhabdocéliden“ iiberhaupt — besitzt P. putealis; 
ihre Lange betragt ungefahr 1500 y, ihre Breite 300 1; sie ist also so lang 
wie eine G. sphyrocephala von DurchschnittsgréBe! Dagegen miBt die 
kugelige Samenblase der letzteren nur 50—60 im Durchmesser. Die 


1) Nomenklatur nach Grarr (1904—-08, s, 2220). 
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Epithelien der Vesiculae seminales sind stets 
sehr niedrig, oft wélben sich die Stellen, wo 
die Kerne liegen, ins Lumen vor. Eine innere 
Ring- und eine aufere Laingsmuskulatur 
scheinen nie zufehlen. Bemerkt mu wer- 
den, daB HasweE.u (1898, s. 639, t. 48, f. 1) 
die echte Samenblase des P. putealis nur 
als erweiterten Teil des Vas deferens, im 
Sinne GRAFFs also als ,,falsche AuBere Samen- 
blase“’ auffaBt und als ,,sperm’ reservoir 
bezeichnet. Bezeichnenderweise war dieses 
in allen drei Exemplaren ,,completely filled 
... with ripe sperms‘*, was jedoch mit dem 
gleich zu besprechenden Abschnitt, den er 
Vesicula seminalis nennt, niemals der Fallist. 

Die nun auf die Samenblase distalwarts 
folgenden Abschnitte sind bei den einzelnen 
Vertretern der Prorhynchidae recht verschie- 
den, weshalb auch die Gattungs- und Art- 
unterscheidung auf diesen Gegensitzen be- 
ruht. Wir wollen bei der folgenden Bespre- 


kl Keimlager, kz Keimzelle, mr Mundrohr, ph Pharynx, sa Stilettapparat, 


, § Hoden, vgr Vesicula granulorum, wgk weiblicher Genitalkanal, 


af Antrum femininum, @ Darm, dea vorderer, dep hinterer Abschnitt des Ductus ejaculatorius, 


> = chung des Kopulationsapparates mit dem 
8 e der Prorhynchus-Arten und unter diesen mit 
ee. & : dem des P. stagnalis beginnen, da ich glaube 
. pe den auBerst komplizierten Bau des Appa- 
‘3 223 rates dieser Form restlos geklart zu haben. 
= os Ae Im Anschluf daran sollen die ahnlich ge- 
Z| 8 zs : bauten Kopulationsorgane der iibrigen Pro- 
eS]. 23° rhynchen, von denen ich nicht immer so 
= 2°23 klare Bilder erhielt, und schlieBlich die der 
= & 38 Geocentrophoren besprochen werden (vel. 
= a3 E dazu auch STEINBOCK 1923, STEINBOECK and 
eS = S¢3 Rutstncer 1924). 
ages Am Kopulationsorgan des P. stagnalis 
ts &2 (Abb. 24) kann man von der Samenblase ab 
S =& vier wohl unterscheidbare Abschnitte er- 
ae kennen. Der erste ist ein von der Vesi- 
*o se cula seminalis abgehender kurzer (bis 301) 
4= und dinner (5—6 wv) Schlauch (dep), dessen 


Epithel kernfiihrend und mit einer schein- 
bar schon spiralig angeordneten Muskulatur umgeben ist. An seinem 
Ende geht er unvermittelt in eine groBe bis zu 150 w lange und 35 iu 
breite kolbenférmige Blase, die Vesicula granulorum (vgr) oder Korn- 
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sekretbehalter, iiber, deren auffallendster Teil die machtige aus sechs 
bis acht (meist sieben) spiralig angeordneten Fasersystemen zusammen- 
gesetzte Muskulatur ist. Das Epithel der riickwartigen Halfte des Korn- 
sekretbehalters ist aiuBerst flach und kernlos, dagegen wird es in der 
vorderen Halfte kernhaltig und nimmt plotzlich an Héhe zu, wobei 
es eine eigenartig netzige Struktur annimmt. In den Maschen liegt 
Kornsekret. KENNEL (1883, s. 79) hat eine Epithelauskleidung vergeb- 
lich gesucht. ,,Wahrend die hintere Halfte des Organes immer ein freies 
Lumen zeigt, ist die vordere véllig eingeengt durch kleine dichtstehende, 
helle Papillen, die mit ihrem freien Ende nach hinten gerichtet sind, 
und so einen VerschluB herstellen, der nur durch kraftige Muskelkontrak- 
tion von hinten nach vorn tiberwunden werden kann, wodurch dann das 
Sperma mit Kraft ausgespritzt wird.‘ Diese Papillen sind aber nach 
vorn gerichtet (Abb. 36), wie dies schon von M. ScHULTzE (1851, t. 6, 
f. 1) und von Barrots (1877, f. 161) dargestellt wurde. Es handelt sich 
dabei aber um nichts anderes als um jene eigentiimlichen, bei Turbel- 
larien in so mannigfacher Weise vertretenen Kornsekretbildungen, die 
HALLEz (1879, s.48—50) erstmalig studierte. KENNEL (1883, s. 80) 
bestreitet das Vorhandensein von Driisen, die in den Kornsekretbehalter 
einmiinden, auf das entschiedenste und verweist sie, trotz der klaren 
Zeichnungen WAGENERs (nach den Untersuchungen LIEBERKUHNS, ver- 
offentlicht von SCHNEIDER 1873, t.7, f.1 und 2), BarrRots’ (1877, f. 161) 
und HatiEz’ (1879, t. 4, f. 1), ,,in das Reich der Tauschungen“ (s. 82). 
Dabei ist es aber KENNEL selbst, der einer Tauschung unterlegen 
ist, da diese Kornsekretdriisen tatsachlich vorhanden sind und allseitig 
in die Blase einmiinden; an Schnitten sind jedoch, wenn die Konser- 
vierung nicht sehr gut gelungen ist, ihre Einmiindungen meist nicht 
sichtbar. Zu erwahnen ware noch, daf Kenneu die Darstellung vor- 
genannter Autoren dahin zu erklairen trachtet, dafi an der Blase beim 
Lospraparieren Zellen und Gewebsstiicke der Umgebung haften blieben, 
welche dann als Driisenzellen betrachtet wurden. Im einzelnen auf die 
vielfach fehlerhaften Darstellungen der genannten alteren Autoren ein- 
zugehen, wiirde zu weit fiihren. Es sei nur darauf hingewiesen, dab 
Hauuez seine Befunde ganzlich falsch deutet, was schon KENNEL (s. 82) 
erkannt hat. Grarr (1882) hat die Hattuzsche Deutung jedoch in seine 
Monographie noch aufgenommen. Auf den Kornsekretbehalter folgt 
ein langer 50 dinner, vielfach gewundener Schlauch (dea) mit auBerst: 
flachem, kaum erkennbarem Epithel und deutlicher Langsmuskulatur. 
Er tragt an seinem Ende den tiberaus verwickelt gebauten Stilettappa- 
rat (sa). Dieser besteht seinerseits wieder aus drei ineinandergeschach- 
- telten Teilen. Der proximale Abschnitt des innersten Teiles wird nach 
der Grarrschen Nomenklatur (1904—08, s. 2250) als Bulbus penis, der 
distale als Penis zu bezeichnen sein. Das Bulbusepithel bildet die un- 
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mittelbare Fortsetzung des 
Epithels des Ductus ejacu- 
latorius, nur wird es am 
Beginn des Bulbus sofort 
hoher und_ kernfiihrend 
(Abb. 25 ep). Das Epithel 
ist von einer doppelten Lage 
von Ringmuskeln (irm) um- 
geben. Das kutikulare Sti- 
lett (s), der eigentliche Pe- 
nis, sitzt dem Epithel des 
Bulbus auf. Es setzt sich 
aus zwei Teilen zusammen, 
die allmahlich ineinander 
iibergehen, ohneeine scharfe 
Grenze erkennen zu lassen ; 
wir werden sie den Basal- 
teil (b) und die Kutikular- 
kappe(c)nennen. Der erstere 
besteht aus einem Rohr, 
das am Grunde henkelartig 
erweitert ist und in dieser 
Erweiterung zwei Kerne 
(3,5—4 yw) birgt. Sein spon- 
gidses Plasma farbt sich mit 
Eosin lebhaft rot. Diesem 
Basalteil sitzt in seinen obe- 
ren Partien die Kutikular- 
kappe auf. Sie ist ein 60 u 
langer, in der Mitte 6 w brei- 
ter, blind endigender, mit 
einer haarscharfen Spitze 
versehener Hohlstachel (s). 
20 uw hinter der Spitze finden 


Abb. 25. P. stagnalis. Schema des 
Stilettapparates. (Nach STHINBOECK 
and REISINGER 1924.) dics iuBere Kuti- 
kularstaébe, dilm fuBere Lingsmusku- 
latur, am AuBenmantel, d7m auBere 
Ringmuskulatur, b Basalteil, c Kutiku- 
larkappe, ep Epithel, idm Insertions- 
stelle der 4uBeren Laingsmuskulatur, 


ics innere Kutikularstébe, iJm innere Lingsmuskulatur, im Innenmantel, i7m innere Ringmusku- 


latur, me Membran des AuBenmantels 


, mr Mundrohr, dam Offnung des AuBen-, dim Offn. des 


Innenmantels, dmg Offn. des mannlichen Genitalkanals in das Mundrohr, és Stilett6ffnung, 
plik Plasmakappe, plm Plasmamantel, pr Protraktoren, pt Penistasche, 7 Retraktoren, s Stilett, 
zc dem Kutikularstilett aufsitzende Zellen. 
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sich feine seitliche Offnungen vor (és), die dem Sperma und Kornsekret den 
Austritt aus dem Penis gestatten. Nur diese AuRenkappe trigt die opti- 
schen Eigenschaften der sogenannten Kutikulargebilde, doch ist, wie oben 
erwahnt, eine scharfe Abgrenzung gegeniiber dem Basalteil nicht moglich. 
Dem Kutikularstilett liegen auBen vier Zellen (zc) auf. Man wird wohl 
nicht fehlgehen, wenn man diese als die Bildungszellen der Kutikular- 
kappe, jene zwei in der Erweiterung des Basalteiles gelegenen als Bil- 
dungszellen des letzteren betrachtet. Der Innenteil, Penisbulbus-+ Penis 
wird vom Innenmantel (im, ilm) umgeben, der auch wieder aus zwei 
Abschnitten gebildet wird. Der proximale setzt sich aus Langsmuskeln 
(zim) zusammen, welche die unmittelbare Fortsetzung der Langsmuskeln 
des Ductus ejaculatorius darstellen. Sein vorderer Abschnitt ist ein 
zarter membranoéser Hohlkegel (im), des- Pr 
sen Spitze eine feine Offnung fiir den ois . 
Durchtritt des Stiletts aufweist (67m). In @ ® ya x 
der Membran sind sechs kutikulare Ver- S rs 
steifungsstabe (Abb. 26 7cs) symmetrisch @ , @ 
eingelagert. Im Ruhezustand liegt der : 
Hohlkegel dem Stilett vorne dicht an, 
so daB man an Quetschpraparaten den @ 
Eindruck ‘gewinnen kann, die Verstei- 1 
fungsstabe seien mit dem Stilett fest ver- ® > in 
bunden, ein Irrtum, dem GRAFF (1882, © e a @ 
s. 265) unterlegen ist. Der Ubergang des ie 
Hohlkegels in den proximalen Muskel- app. 96. p. stagnalis. Querschnittschema 
mantel ist mir nicht ganz klar geworden; es Stilettapparates. (Der Schnitt ist 
p ‘ knapp hinter der Stilett6ffnung hindurch 
es erweckt den Eindruck, als ob die gelegt.) im Innenmembran, tibrige Bez. 
Langsmuskeln, etwa sechzehn an der Bisa bP ses. 
Zahl, unter starker Breitenzunahme in die Membran iibergingen. Auch 
der dritte Teil des Stilettapparates, der Aufenmantel (am), ist in einen 
proximalen Muskelmantel (d/m) und einem distalen membranésen Hohl- 
kegel geschieden. Letzterem sind zehn kutikulare Verstarkungsstibe 
(des) eingelagert. Nach Quetschpraparaten zu urteilen sind diese Stabe 
aus zwei Stibchen zusammengesetzt, die im gréBten Teil ihres Ver- 
laufes innig aneinandergelagert sind, nach riickwarts zu, etwa in der 
Hohe der Stilettbasis aber unter bandartiger Verbreiterung auseinander- 
treten und sich in der Membran (me) verlieren. Von den bisherigen 
Untersuchern wurde dieses Verhalten von HatiEz (1879, t. 4, f. 1) und 
LIEBERKUHN (SCHNEIDER 1873, t. 7, f. 2) festgestellt. Auch nach vorne 
zu, knapp vor dem Vorderende des Kegelmantels spalten die Stabe auf, 
und zwar treten je zwei Stabchen benachbarter Stabe zusammen und 
bilden so wahrscheinlich einen Verstarkungsring um die Offnung (dam), 
durch die im Gebrauchsfalle das Stilett —- Innenmantel hindurchtreten. 
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Der Muskelmantel (alm) setzt sich aus 40—45 im Querschnitt recht- 
eckiger Lingsmuskeln zusammen, die am Bulbusbeginn inserieren ; 
bis iiber die Mitte des Bulbus sind sie noch symmetrisch angeordnet, 
die Lingsachse des Querschnittes radial gestellt. Weiter distalwarts 
aber riicken je vier bis fiinf Muskeln immer mehr zusammen, bis sie zehn 
Biindel bilden, von denen sich je eines an einen der Verstirkungsstabe 
(acs) festsetzt (idlm). Im Gegensatz zum Innenmantel setzt sich die 
Membran auch proximalwarts iiber die Lingsmuskulatur hinweg fort 
und ist bis zum Bulbusbeginn zu verfolgen (me). Den AuSenmantel 
umgibt ungefahr von der Ansatzstelle der Langsmuskulatur an den 
Stiiben bis zu deren Ende eine einfache Lage von Ringmuskeln (drm). 
Von der Innenseite der Offnung des AuBenmantels zieht ein Plasmaman- 
tel (plm) mit eingestreuten Kernen zum proximalen Ende der Membran 
des Innenmantels. Sie stellt méglicherweise eine Fortsetzung des Epithels 
des Ductus ejaculatorius dar. Die weitere Verbindung nach innen wird 
vielleicht durch eine Plasmabriicke hergestellt, die sich von irgendeiner 
Stelle des membranésen Innenmantels etwa zu den dem Stilett anliegen- 
den Zellen (zc) erstreckt. Mit Sicherheit konnte ich diese Beziehung aber 
nicht feststellen. Nach auBen zu schlagt sich das Epithel durch die 
Offnung des AuBenmantels hindurch ein Stiick iiber diesen zuriick, biegt 
wieder nach vorn um und bildet vor dem Apparat eine durchbohrte 
pilzhutformige Plasmakappe (plk), die in die ,Penistasche (pt) hinein- 
ragt. Letztere 6ffnet sich in einiger Entfernung von der Mundéffnung 
von unten her in das Mundrohr (6mr). Zwolf kraftige, kreisférmig an- 
geordnete Protraktoren (Abb. 26 pr) erstrecken sich vom proximalen 
Ende der Kutikularstibe des AuBenmantels bis zur Mundéffnung, um 
die sie sich allseitig im Epithel festheften. Beziiglich dessen, was bis zu 
meiner Beschreibung tiber das Kopulationsorgan bekannt war, kann ich 
nur das wiederholen, was ich schon friiher (S. 599) sagte, es wiirde zu 
weit fiihren, auf die ungenauen und fehlerhaften Darstellungen der 
alteren Autoren (M. ScHuLTzE 1851, ScHNEIDER 1873, Barrors 1877, 
HaAuuez 1879, Grarr 1882; die Arbeit FepSHENKOs 1872 ist mir nicht 
' guganglich) naher einzugehen. Gerechtigkeit aber mu ich der fiir da- 
malige Verhaltnisse auBerordentlich guten Arbeit KENNELs (1883) wider- 
fahren lassen. Kennet hat vor allem die GréBenverhiltnisse der ein- 
zelnen Abschnitte des Kopulationsapparates richtig erkannt. Aus seiner 
Abb. 5, t. 7 ersieht man ganz gut den dreihausigen Bau des Stilettappa- 
rates, doch ist KENNEL wohl durch die Lebendbeobachtung (f.4, KENNEL) 
verleitet worden, um das Stilett nur einen Hohlkegel anzunehmen. Er 
ist auch der einzige, der die Zusammensetzung des Stilettes aus zwei 
Teilen, dem Basalteil und der Kutikularkappe, erkannte (KENNEL, 
s.78 und f.4). Uber die Ausmiindung des mannlichen Geschlechtstraktes 
macht erst GRAFF (1882, s. 266) die bestimmte Angabe, ,,daB diese Off- 
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nung“ (gemeint jene Offnung, durch die das Stilett hervorgestoBen wird. 
Der Ref.) ,,zugleich als Geschlechtséffnung und als Mund funktioniert“. 
Dieselbe Anschauung findet sich auch spiterhin bei Grarr (1904—08, 
s. 2217, 1909, s. 80 [hier heiBt es allerdings, der Penis ,,miindet von 
unten her ... in den vordersten Teil der Pharyngealtasche“], 1913, 
s. 60), nachdem bis dahin nur feststand, daB das Stilett aus dem Vorder- 
ende des Korpers ausgestoBen wird, iiber die Lage des Mundes aber 
nichts bekannt war. KENNEL (1883, s.77) sagt nur, ,,das Stilett des 
Penis wird zur Mundoffnung herausgestreckt‘‘. SEKERA macht sich 
eine irrttimliche Anschauung zu eigen, erklart er doch (1906, s. 14): 
,,Die separate1) mannliche Geschlechtséffnung ist etwas von der Mund- 
offnung entfernt und nicht mit ihr verbunden.‘‘ Wahrend dieser Satz 
noch mit den Tatsachen in Einklang zu bringen ware, weil mit der sepa- 
raten Offnung ja die Einmiindung des mannlichen Ausfiihrweges in das 
Mundrohr gemeint sein kénnte, driickt dieser Autor sich spater (1913, 
s. 323) deutlicher aus: ,,In den Kopfteilen erschienen schon die chiti- 
nigen Stiletteile des Begattungsorgans, welche unterhalb1) der Mund- 
offnungen besondere Ausmiindungen1) besaBen, ein Verhaltnis, welches 
auch bei den erwachsenen Individuen nach meinen langjahrigen Erfah- 
rungen bestehen bleibt.“‘ Diese Angabe ist unbedingt falsch. 

Die Wirkungsweise des Kopulationsapparates ist folgende (REISINGER 
1923, s.29, STEINBOECK and REISINGER 1924, s.446): Die kraftigen Pro- 
traktoren (Abb. 27a, pr) bringen den Stilettapparat aus der Ruhelage in 
die Mundoffnung (Abb. 27 a), wobei das Epithel der Penistasche sich 
handschuhfingerférmig um den Vorderteil des Apparates umschlagt. In 
dieser Lage (b) ist der vordere Abschnitt des auBeren Stilettmantels bzw. 
seine zehn Kutikularstiabe fixiert; kontrahieren sich nun seine (auBeren) 
Langsmuskeln (dlm), so wird das Stilett (s) samt dem inneren Stilett- 
mantel (im) aus der Mund6ffnung hervorgestoBen (c). Ziehen sich jetzt 
die Lingsmuskeln des letzteren (idm) zusammen, so wird, da sie nur 
einen Widerstand am proximalen Ende des auBeren kontrahierten Mus- 
kelmantels finden, der innere Stilettmantel zuriickgezogen, womit das 
Stilett selbst mit seiner Offnung frei wird (d). Das aus dem Kornerkolben 
mittlerweile in den Bulbus gepumpte Sekret kann somit durch Kon- 
traktion der inneren Ringmuskeln (irm) ausgespritzt werden. Durch 
Kontraktion der iuBeren Ringmuskulatur (Abb. 25 drm) am auferen 
Stilettmantel wird jedenfalls die Offnung des letzteren erweitert, wobei 
die wechselseitigen Verbindungen der Versteifungsstibe als Drehpunkt 
eine Rolle spielen diirften. Die Retraktoren bringen schlieBlich den 
ganzen Apparat wieder in seine urspriingliche Lage zuriick. Der ganze 
Vorgang geht blitzschnell vor sich. AuBer zur Begattung dient der 


1) Im Original nicht gesperrt. Der Ref. 
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Apparat auch zum Angriff und zur Verteidigung. Das Kornsekret wbt, 
in artfremde Individuen gebracht, sehr starke Giftwirkungen aus (STEIN- 
BOCK 1923, s. 237, REISINGER 1923, s. 29). Bemerkenswerterweise ist 
der Stilettapparat bei ausschliipfenden Embryonen schon ausgebildet 
und funktionsfahig (REISINGER 1923, s. 30). SEKERA (1913, s. 323) 
beobachtete bei einem ausschliipfenden, seitlich verwachsenen Zwil- 
lingspaar von P. stagnalis nur den Stilettapparat, der Kornsekretbe- 
halter (von SeKERA Penisbulbus genannt) bildete sich erst spater, so 


im s tlm pr irmalm de vgr os s im pr ilm aim de vgr 


Abb. 27. Schema zur Funktion des Stilettapparates von Prorhynchus. (Aus REISINGER nach 
STEINBOCK). Bez. wie Abb. 25. 


daf er zur Ansicht kommt, da das ,,Wachstum von der Spitze an fort- 
schreitet’ (s. 324). 

Das eben Gesagte von der Gebrauchsfaihigkeit des Stilettes als Waffe 
gleich nach dem Ausschliipfen trifft fiir P. haswelli nicht zu. Das ein- 
zige mir vorliegende Tier ist noch nicht geschlechtsreif, hat aber auch 
den Apparat noch nicht fertig ausgebildet. Von den Kutikularteilen 
kann man erst das, anscheinend auch noch nicht fertige Stilett und die 
auBeren Verstirkungsstiibe erkennen. Ersteres ist von achtunggebieten- 
der Linge, mift es doch 500 ~ und in der Breite 25 u. Man kann sich 
vorstellen, daf ein Stich mit diesem Stachel schon ganz ansehnliche Tiere 
zu téten vermag. Das Stilett ist nicht vollkommen gerade, sondern 
etwas gebogen, und zwar betragt die Kriimmung, gemessen an der 
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Senkrechten auf die Verbindungslinie der beiden konkaven Stilettenden, 
etwa 8. Die muskulésen Anteile des Kopulationsapparates sind erst 
angelegt und lassen weiter keine Organisation erkennen. Dafiir ist der 
mannliche Genitalkanal von der Stilettspitze distalwarts bereits fertig 
ausgebildet. Dieser 300 uw lange und 30 breite Gang (er ist also be- 
trachtlich kirzer als das Stilett) miindet in die als Pharyngealtasche 
(S. 557) bezeichnete Falte, und zwar etwas oralwarts von deren tiefster 
Stelle. Es ist am konservierten Tier sehr schwierig zu beurteilen, wie 
die einzelnen Teile im Leben liegen. Es muf die Méglichkeit in Betracht 
gezogen werden, dafi die minnliche Geschlechts6ffnung am lebenden 
Tier als gerade noch mit dem Mund kombiniert, vielleicht aber sogar als 
getrennt ausmundend bezeichnet werden muB, also nicht wie bei P. stag- 
nalis und allen anderen Prorhynchiden ausgesprochen in das Mundrohr 
miundet. 

Der Kopulationsapparat des P. putealis ist nach dem Grundplan des 
P. stagnalis gebaut. HASwE.y (1898, t. 48, f. 1) gibt die Anordnung der 
einzelnen Abschnitte ganz richtig wieder, doch legt er ihnen irrige Be- 
zeichnungen bei. Dab er die echte AauBere Samenblase nur als voriiber- 
gehend erweiterten Abschnitt des Samenganges, als ,,sperm reservoir‘ 
bezeichnet, wurde schon oben gesagt. Den Ductus seminalis nennt er 
,,posterior portion of sperm-duct*, den ersten riickwartigen Abschnitt 
des Ductus ejaculatorius ,,anterior portion of sperm-duct**, die Vesicula 
granulorum Vesicula seminalis; der vordere Ductus ejaculatorius heibt 
ejaculatory duct und der Stilettapparat (Penisbulbus + Penis) ,,pe- 
nis‘. Als abweichend gegeniiber P. stagnalis ware zu erwahnen, dak 
der riickwartige Ductus ejaculatorius im Verhaltnis viel langer und viel- 
fach gewunden ist und der Ubergang vom vorderen zum Kornsekret- 
behalter nicht so deutlich zutage tritt; ebenso hebt sich der Bulbus nicht 
so scharf ab. Der Stilettapparat selbst ist ganz gleich gebaut, nur natiir- 
lich ganz anders dimensioniert. Der von Haswetu in Abb. 5 gegebene 
Langsschnitt ist unrichtig, es verhalten sich alle Teile des Apparates 
so wie bei P. stagnalis, weshalb ich auf diesen verweise. Betonen méchte 
ich nur, daB die zehn 4uBeren Verstairkungsstibe (HASWELL, f. 5 und 6 7) 
nicht, wie bei HasweELu sich am Vorderende umbiegen und, ein Stiick 
zuriicklaufend, in das Stilett tibergehen. Ein VorstoBen des Stilettes 
wire unter diesen Umstanden undenkbar. Die Abb. 6 stellt einen Quer- 
schnitt distal von der angeblichen Festheftungsstelle dar. Man erkennt 
sofort die Ubereinstimmung mit P. stagnalis, besonders wenn man sich 
die Zahl der inneren Verstarkungsstabe auf sechs vermindert denkt, 
die HaswE Lt irrtiimlich mit acht angibt. Diese inneren Stabe, die er 
nicht bezeichnet, sind eben nichts anderes als die Verstarkungsleisten 
des inneren Stilettmantels und nicht die nach innen gebogenen des 
AuBeren. Das Stilett selbst ist, wie bei P. haswelli, nach der Abbildung 
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HasweE tts (f. 5) leicht gebogen. An den mir vorliegenden Querschnitten 
konnte ich dies natiirlich nicht nachpriifen. Viel starker als bei P. stag- 
nalis ist die um letzteren gespannte a4uBere Ringmuskulatur entwickelt 
(HasweEtt, f. 5, 6 cm). Der minnliche Ausfiihrgang offnet sich von unten 
her vor der Pharynxspitze (nicht below the pharynx, wie HASWELL, s. 639, 
wohl unter dem Einflusse des P. haswelli-Bildes, angibt) in das Mund- 
rohr, und zwar in betrichtlicher Entfernung hinter der Mundoffnung. 

Zwischen dem mannlichen Kopulationsapparat von P. ponticus und 
P. stagnalis konnte ich keinerlei Unterschiede erkennen, es sei denn, 


vgr 


a 1a) a 


Abb. 28. Schemata der Kopulationsapparate von: a P. stagnalis (und ponticus?), b P. alpinus, 

c P. hastatus, d Geocentrophora. bp Bulbus penis, de Ductus ejaculatorius, dea dessen vorderer, 

dep dessen hinterer Abschnitt, s Stilett, vgr Kornsekretbehialter, vs Samenblase. (Nach STEIN- 
BOOK 1924a.) 


dal} bei ersterem die Ductus ejaculatorii, der vordere und riickwartige, 
etwas linger sind. P. hastatus zeichnet sich gleichfalls durch besonders 
lange Verbindungsginge zwischen Samen-, Kornsekretblase und Penis- 
bulbus aus (Abb. 28 ¢). Das wichtigste Merkmal aber zur Unterscheidung 
des P.hastatus von P. stagnalis und den Auferlich ganz ahnlichen 
P. alpinus und ponticus ist der Stilettapparat. Dieser weicht seinem 
Bauplan nach auch nicht wesentlich von P. stagnalis ab, doch ist sein 
Stilett fast doppelt so lang als bei letzterem, nimlich 115 mM gegen 60 1 
und sehr diinn; es mi®t an der dicksten (proximalen) Stelle 3,8 4 bei 
einer Wandstiirke von 0,5 uw, in der Mitte 2,6 uw. AuBerdem ist das Stilett, 
wie aus Abb. 38 ersichtlich, leicht gebogen. Der Bulbus ist sehr lang 
und diinn (Abb. 28c, bp), sein Epithel mit auffallend langlichovalen Kernen 
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versehen. Bei P. alpinus ist das Stilett anscheinend gleich lang wie 
das des P. stagnalis; charakteristisch fiir diese Art ist der Mangel eines 
vorderen Ductus ejaculatorius, d.h. der Kornsekretbehalter geht un- 
mittelbar, nur mit einer seichten Einschniirung in den Bulbus iiber 
(Abb. 28 6). Uber den Bau des Stilettapparates gilt dasselbe wie fiir 
P. hastatus. Der die Samenblase mit dem Kornsekretbehalter verbin- 
dende Ductus ejaculatorius ist nur 4 « diinn, 1aBt jedoch deutlich ein von 
einer Langsmuskulatur umgebenes Epithel erkennen. Im proximalen 
Teil der Vesicula granulorum finden sich im Gegensatz zu P. stagnalis 
mehrere das Lumen verengende Kerne vor. Das Kornsekret miindet 
nicht nur in diese Blase, sondern auch in den ganzen Verlauf des Ductus 
ejaculatorius ein. Bei allen drei Arten 6ffnet sich der mannliche Genital- 
kanal nicht weit hinter dem Mund von unten her in das Mundrohr 
(Abb. 6 a, b, c). 

Wesentlich anders gestaltet ist der Kopulationsapparat der Geo- 
centrophora-Arten, und zwar ist er bei G. baltica und sphyrocephala voll- 
kommen gleich gebaut, nur die Mabe sind entsprechend der jeweiligen 
KorpergroBe verschieden. Aus dem Vorderende der Samenblase ent- 
springt ein aus einem niedrigen Epithel und einer Ringmuskulatur be- 
stehender Ductus ejaculatorius (Abb. 28d, de), der nach langem, viel- 
fach gewundenem Verlauf keulenférmig zum stiletttragenden Bulbus 
anschwillt. Der Bulbus setzt sich von innen nach aufen folgend zu- 
sammen: 1. aus einem hohen kernhaltigen Epithel (Abb. 29 ep), 2. einer 
mehrfachen Lage von Ringmuskeln (rm) und 3. einer nicht gleichmafig 
um den Bulbus angeordneten Lingsmuskulatur; fiinf Sechstel namlich 
des Bulbusumfanges sind mit einer einfachen Langsmuskellage (lm) 
bekleidet, wohingegen das letzte Sechstel, und zwar dasjenige, gegen 
welches das Stilett gekriimmt ist, eine Haufung der Langsmuskel aut- 
weist (spm). Diese heften sich einerseits, wie auch die der anderen fiinf 
Sechstel, an der Ringmuskulatur des proximalen Bulbusbeginnes fest, 
anderseits aber an dem gleich zu besprechenden Sporn des Stilettes 
(ispm). Dem Bulbusepithel sitzt das hakenformig gebogene Kutikular- 
stilett (siche Abb. 30 a) auf. Es setzt sich wie bei P. stagnalis aus zwei 
Teilen, einem spongiésen, ziegelrot sich farbenden Basalteil (b) und der 
darauf aufsitzenden Kutikularkappe (c) zusammen. Der Basalteil ist 
unsymmetrisch gebaut; sein Grundrif} ist ein gleichschenkliges spitz- 
winkliges Dreieck mit abgerundeten Ecken (Abb. 30 b), in dessen spitzem 
Winkel sich der Hohlraum des Stiletts befindet (/). Der exzentrische 
Teil des Basalstiickes stellt raumlich genommen einen pyramidalen 
Sockel dar, der nach aufen zu eine spornartige Emporwolbung (sp) zeigt, 
an der die friiher erwahnten gehauften Langsmuskel inserieren, gegen 
die Achse des Stilettes zu und distalwarts rasch an Masse verliert und 
bald eine normale Wandbekleidung des Stilettkanales bildet, die noch 
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Abb.30. G.baltica. a Kutikularrohr 
nach dem Leben gezeichnet. Die punk- 
tierte Linie gibt die Schnittrichtung 
der folgenden Abbildung an. b Sche- 
matisierter Horizontalschnitt durch 
die Basis. k Kerne, / Lumen des Kuti- 
kularrohres, sp Sporn. 
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Abb. 31. G. baltica. Variationen des 
Kutikularrohres. Nach dem Leben ge- 
zeichnet am 18. 8. 1924 in Varna 
(Bulgarien). 


Abb. 29. G. baltica. Kopulationsapparatschema. 
de Ductus ejaculatorius, ispm Insertionsstelle der Sporn- 
muskulatur, lm Lings, rm Ringmuskulatur, sph Sphinkter, 
spm Spornmuskulatur, iibrige Bez. wie Abb. 25. 
bis zur Umbiegung des Hakens sichtbar ist. Strukturell schlieBt sich 
der Basalteil dem des P. stagnalis an. In der Basis des Sporns liegen 


zwei Kerne (k), dariiber ein dritter. Dem Basalteil ist das ungefahr in 


Monographie der Prorhynchidae (Turbellaria). 609 


rechtem Winkel abgebogene Kutikularrohr aufgestiilpt (c), dessen Form 
aus den Abb. 29 und 30 hervorgeht. Bei den heimischen Geocentro- 
phoren konnte ich niemals eine Abweichung von dieser Form feststellen, 
wohl aber bei den bei Varna in Bulgarien gefundenen. Abb. 31 zeigt 
drei solche Stilettvarietiten. Bei a ist auffallig die Kantenbildung an 
der AuBenkritmmung, bei b und ¢ das Fehlen des Sporns und bei c auBer- 
dem noch die groBe Linge des distalen gekriimmten Stiletteiles gegen- 
uber dem proximalen. Die wenigen von mir dort gefundenen Exemplare 
von G. baltica hatten fast alle bei sonst vollstandig gleichem Bau ein 
abnorm gebautes Stilett. Einen solchen Fall (nach dem Muster c) konnte 
ich auch fiir G. sphyrocephala aus derselben Gegend feststellen. Die Stilett- 
éffnung (Abb. 296s) befindet sich an der Dorsalseite bzw. in der natiir- 
lichen Ruhelage des Kérpers (die Langsachse des Bulbus ist parallel zur 
Langsachse des Kérpers) an der dem Vorderende zugekehrten Seite, d.h. 
es schlieBt das Rohr nicht mit einer kreisrunden Offnung ab, sondern die 
Unter- bzw. Riickseite desselben lauft als spitz ausgehende Halbrinne 
noch ein Stiick weiter (Abb. 29 6s). Der Stilettspitze legt sich an seiner 
AuBenseite ein zartes, allmahlich héher werdendes Epithel handschuh- 
fingerartig an, das sich ungefahr von der Knickungsstelle an allmahlich 
vom Apparat entfernt, und eine tiefe Ringfalte bildend, sackartig tiber 
diesen hinweg unter allmahlicher Verschmalerung gegen das Mundrohr 
zieht und in dieses von unten her einmiindet. Diese Penistasche (pt), 
die von einer Langs- (und Ring-?) muskulatur umhiillt ist, ist gegen das 
._ Mundrohr mit einem Sphinkter (sph) verschlieBbar. Zum Vorstiilpen 
des Apparates dienen mehrere machtige Protraktoren (pr), die einerseits 
an der Bulbusanschwellung, anderseits am Integument um die Mund- 
offnung inserieren. Als Antagonisten wirken zwei Retraktoren, die 
vom proximalen Bulbusanfang nach riickwarts zur Ventralseite ziehen. 

Den Kopulationsvorgang, normale wechselseitige Begattung voraus- 
gesetzt, kann man sich aus der Morphologie des Begattungapparates 
folgend vorstellen: Die Mundéffnung wird der weiblichen Geschlechts- 
offnung des Partners aufgesetzt, sodann der Bulbus mit Hilfe der Pro- 
traktoren so weit vorgezogen, da das Stilett aus der Mund6ffnung her- 
vorsteht (beim Quetschen zu beobachten); durch Kontraktion der am 
Basissporn inserierenden Lingsmuskeln wird der Haken in den weib- 
lichen Genitalkanal eingefiihrt und das Sperma durch Ringmuskelkon- 
traktionen ausgespritzt. 

Das Kopulationsorgan ist von einem faserigen, kernfithrenden Binde- 
gewebe umhiillt, das auch in die Falte zwischen Penistasche und Kutiku- 
larrohr anzutreffen ist. Das Kornsekret dringt in den Ductus ejacula- 
torius und in den Anfangsteil des Bulbus aus ringsum befindlichen Korn- 
sekretdriisen ein und legt sich der Bulbuswandung oft epithelartig an 
(vgl. 8S. 599). Es dient hier also der Penisbulbus als Kornsekretbehalter. 

39* 
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An einer in ,,ZENKERscher Fliissigkeit’‘ abgetéteten G. baltica, die ich 
mit Hamatoxylin-Eosin vor- und Toluidinblau nachfarbte, konnte ich 
zweierlei Kornsekret nachweisen, das gewohnliche grobkornige, das hier 
einen griinlich-braunen Farbton aufweist und die Hauptmasse ausmacht, 
und ein feinkérniges blau gefarbtes, das dem ersteren beigemischt war 
und auch in der Samenblase in nicht geringer Menge festzustellen war. 
GraFF (1904—08, s. 2249) nimmt an, dafi dieses bisher nur sehr selten 
nachgewiesene feinkérnige zyanophile Kornsekret bei Turbellarien weit 
verbreitet ist. 

Ob bei den Geocentrophoren das Stilett auch als Waffe benutzt wird, 
ist fraglich (vgl. KepNER und Scorr 1918). 

Konnte schon der Kopulationsapparat des P. stagnalis von den 
friiheren Autoren nicht vollends geklart werden, so blieb der der Geo- 
centrophoren ganzlich in Dunkel gehiillt; das auch durch die anatomi- 
schen Arbeiten Brauns (1885) und VespovskyYs (1895) nicht gelichtet 
wurde. Die beste Abbildung des Stilettes stammt von KENNEL (1883, 
t. 8, f. 13), dér auch die beste Beschreibung (s. 89) gibt und ganz richtig 
erkannt hat, dai der Sporn zum Ansatz von Muskeln dient. 

Ein Ratsel geben die Geocentrophoren vom sphyrocephala-Typ be- 
ziiglich ihres Kopulationsapparates auf, das zu losen mir noch nicht ge- 
lungen ist. Kennex (1888, s. 479) konnte bei seiner aus Trinidad stam- 
menden G. applanata auch an Schnitten miannliche Geschlechtsorgane 
nicht finden, so daf er zur Meinung kommt, ,,daB hier Hartgebilde in 
den Ausfiihrwegen der minnlichen Geschlechtsprodukte tiberhaupt nicht 
angelegt werden*‘. Kepner (1916, 1918), der mit G. applanata arbeitete, 
sagt (1918, s. 476): ,,Animals are frequently found with the ovaries 
present. Seldom are the male genitalia encountered. These appear for 
but a brief period in the history of the individual. Therefore, the animal 
does not as a rule) carry about with it in its pharyngeal sheath a chitin- 
ous penis which could be used defensively as do some Rhabdocoela.“ 
Leider hat es dieser Autor unterlassen, die scheinbar doch hier und da 
auftretenden Kutikularapparate auch nur annahernd zu beschreiben. 
Auch Bravcnamp (1913, s. 47) konnte bei G. metameroides keine Spur 
von einem Kopulationsapparat finden, eine Tatsache, die ich an der 
Hand der Originalexemplare nur bestitigen kann. VEspovsKyY gelang 
es bei G. sphyrocephala (hygrophilus) gleichfalls nicht, Hartgebilde nach- 
zuweisen, doch pafit seine anatomische Beschreibung (1895, s. 151) auf 
einen hakenlosen Kopulationsapparat, wie er oben fiir Geocentrophoren 
dargestellt wurde. Leider ist nicht bekannt, wieviel Exemplare VEv- 
DOVSKY untersucht hat und ob tatsiichlich alle ohne Stilett waren. Ich 
selbst fand nur aiuBerst selten (ausgenommen. ganz junge) eine G. sphyro- 


t) Im Original nicht gesperrt. Der Ref, 
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cephala (G. baltica tberhaupt nie) ohne Kutikularhaken und konnte nur 
ein einziges Mal ein solches Tier schneiden. Dabei zeigte es sich, daB 
der ganze mannliche Geschlechtstrakt stark degeneriert war. Dies waren 
aber, wie gesagt, seltene Ausnahmen, da ich G. sphyrocephala das ganze 
Jahr hindurch stets mit Stilett versehen antraf, vorausgesetzt natiirlich, 
daB sie geschlechtsreif waren, da bei ganz jungen Tieren der Stilettappa- 
rat im Gegensatz zu P. stagnalis noch nicht ausgebildet ist. So fand 
auch Horsten (1911, s. 19) bei Yverdon in der Schweiz noch nicht ge- 
schlechtsreife Exemplare ohne Stilett. Die Frage wird erst gelost werden 
kénnen, wenn iiber die beiden, iibrigens mdéglicherweise identischen, 
amerikanischen Formen, G.applanata und metameroides, verliBliche 
Angaben vorliegen. Es besteht die Méglichkeit, daB, wie Kennex an- 
nimmt, Hartgebilde tiberhaupt nicht angelegt werden, daf ein aus- 
gesprochen protandrischer Hermaphroditismus vorliegt, oder da8 die 
mannliche Geschlechtsperiode nur auBerst kurz andauert, das Kutikular- 
stilett bei der Begattung (vgl. 8. 609) oder kurz danach abgeworfen wird 
und der ganze Apparat bis zum volligen Schwund degeneriert. Beziig- 
lich der stilettlosen béhmischen G. sphyrocephala-Individuen vermute 
ich, daf genau dieselben Verhaltnisse obwalten als bei den steirischen, 
allzu groB war ja die Anzahl der von VEspovskyY untersuchten Tierchen 
sicher nicht, da er sagt: ,,Es gelang mir evnige!) Exemplare dieser Art im 
Herbst 1890 und 1891 zu gewinnen und teile im nachfolgenden eiue liicken- 
hafte Beschreibung ihrer Organisation mit‘ (VEJDOVSKY 1895, s. 143). 

c) Germovitellar. Wahrend die alteren Autoren (M. Scnuutze 1851, 
KENNEL 1883, 1888 usw.) die weibliche Gonade der Prorhynchiden durch- 
wegs als Ovar bezeichnen, charakterisiert sie GRAFF in seiner Monographie 
(1882) ganz richtig als ,,Zwitter mit einfachem Keimdotterstock, aber ohne 
weibliche Hilfsapparate“ (s. 263). Spater jedoch (1905, s. 99) hat er die 
Familie Prorhynchidae mit den Familien Catenulidae und Microstomidae 
als Rhabdocoela mit Ovarien ohne Dotterstécke zur Sectio Hysterophora 
vereinigt und diese Einteilung auch fernerhin (1904—08, 09, 13) bei- 
behalten. Was Grarr zu dieser Meinungsinderung veranlaft hat, ist 
nicht klar ersichtlich. Méglicherweise war es nur der Wunsch, die in 
das System der Lecithophora nicht hineinpassenden Prorhynchiden aut 
diese Art leichter mit den ein, gestaltlich ja gewif ahnliches, Ovar be- 
sitzenden iibrigen Hysterophora zu einer scheinbar natiirlichen Gruppe 
zu vereinigen, méglicherweise auch, daf ein zu einseitiges Festhalten 
am Wortlaut seiner Definitionen des Keimdotterstockes ihn dazu ver- 
holfen hat. Er definiert namlich die ,,Keim-Dotterstécke“ in der Mono- 
graphie (s. 130) folgend: ,,Hs sind dies einheitliche Driisen, gleichwie die 
Ovarien, aber mit zweierlei verschieden funktionierenden Abschnitten, 


1) Im Original nicht gesperrt. Der Ref. 
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indem im einen Teile) der Driise bloB Eikeime, in dem anderen?) bloB 
Dotter produziert wird. Das aus dem Keimdotterstock hervorgehende 
Ei besteht aus Keimzelle und Dotter, aber der Dotter ist nicht von der 
Keimzelle selbst produziert!), sondern von einer bestimmten anderen 
Zellgruppe derselben Geschlechtsdriise.““ Und im ,,Bronn™ (s. 2297): 
,,Die Keimdotterstécke sind bisher bloB als paarige Organe bekannt, 
die zu einem grokeren Teile bloB aus Dotterzellen bestehen, wahrend 
ein kleiner Abschnitt ausschlieBlich Keimzellen erzeugt.“* Und etwas 
spiter (s. 2321): ,,Bei Stenostomum und Alaurina ... treten einzelne 
Abortiveier auf, und bei Microstomum ..., sowie Prorhynchus ... sind 
gekammerte Ovarien vorhanden, die in der Weise zustande kommen, 
da von den im blinden Ende des Ovariums liegenden Zellen eine rascher 
wachsende zur Eizelle wird, wahrend die iibrigen als ,,Follikelzellen*, 
diese einhiillen, um entweder noch innerhalb der Ovarialkammer in das 
Plasma der Eizelle aufgenommen zu werden (Microstomum) oder als ein die 
Eizelle umgebendes Epithel ihre Selbstandigkeit bis zur Eiablage zu be- 
wahren, bis sie bei beginnender Entwicklung ihrer Rolle als Nahrungs- 
material anheimfallen. Wahrend so die gekammerten Ovarien einheitliche 
Organe bleiben, die in eine Anzahl gleichwertiger Abschnitte zerfallen, in 
deren jedem in derselben Weise die Arbeitsteilung zwischen den Ovarial- 
zellen Platz greift, zerfallt das Germovitellarium ... in zwei einstweilen 
rdumlich gar nicht gesonderte!) Abschnitte, von denen der eine bloB Keim-, 
der andere bloB Dotterzellen liefert.“‘ Grarr stellt sich da auf den 
Standpunkt, ein Germovitellar miisse, trotz einheitlichen Gonadensackes 
an rdumlich getrennten Stellen (trotz ,,einstweilen raumlich gar nicht 
gesonderte Abschnitte“ !) Keim- und Dotterzellen erzeugen. Dies heifBt 
aber das Wesen des Germovitellars véllig verkennen. Ob Keim- und 
Dotterzellen in einem Gonadensack an riumlich verschiedenen Stellen 
erzeugt werden oder von einem gemeinsamen ,,einstweilen raumlich gar 
nicht gesonderten** Keimlager ihren Ausgang nehmen, ist vollstaindig 
gleichgiiltig, das Wesen der Sache ist das, daB im Germovitellar die 
Keimzellen keinen (oder doch héchstens nur in beschranktem Mab) 
Dotter erzeugen, sondern dieser von Dotterzellen gebildet wird. Damit 
steht auch in vollem Einklang die Definition Grarrs im ,,Tierreich‘ 
(1913, s. 11): ,,Ovarien (Eierstécke), die reife Eier liefern, sei es nun, 
dafi diese sich wihrend ihres Wachstums von Nahrsiften des Kérpers 
oder von Abortiveiern ernihren, und Germovittellarien (Keimdotter- 
stécke), die in einem Abschnitt Keimzellen, im Rest dagegen Dotter- 
zellen bilden.‘* Gerade an dem von Grarr im vorstehenden geschil- 
derten Vorgang der Eibildung bei Microstomum und Prorhynchus ist 
der Unterschied zwischen einem Ovar und Germovitellar recht augen- 
fallig. Im ersten Fall, bei Microstomum, wird der Dotter nur von 


1) Im Original nicht gesperrt. Der Ref, 
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der Keimzelle geliefert (,,Die Abortiveier von Microstomum fungieren ... 
nicht als Ndhr- oder Dotterzellen.“ Murxner 1923, s. 200), bei Pro- 
rhynchus dagegen bewahren die Dotter- (Follikel-) Zellen ihre Selb- 
standigkeit bis zur schlieBlichen Resorption durch den Embryo in der 
Eikapsel bei. Wir miissen also nach dem die Gonade der Prorhynchiden 
unbedingt als Germovitellar bezeichnen, und zwar als das primitivste, 
das wir bisher kennen, da es noch zu 
keiner Sonderung in keim- und dotter- 
bereitende Abschnitte gekommen ist. 

Als Grundlage fiir meine Unter- 
suchungen an der weiblichen Gonade 
der Prorhynchiden diente mir G. bal- 
tica, fiir die die folgende Beschreibung 
gilt. Im blinden Ende des 
schlauchférmigen Germo- 
vitellars befindet sich ein 
indifferentes plasmodiales 
Keimlager (Abb. 24 und 
34 kl, fiir P.st.und G.sph.), 
bestehend auseinem Hauf- 
chen Kerne, mit nur sehr 
sparlichem Protoplasma. 
Das Chromatin der ovalen 
6 u: 8 messenden Kerne 
ist in Kliimpchen und Fa- 
den angeordnet und farbt 
sich intensiv schwarz; die 
stets vorhandenen Nukle- 
olen (1,5—2 4) sind von 
einem hellen chromatin- 
freien Hof umgeben. Aus < 


: : Abb. 32. G. baltica. Hibildung. (a—c Querschnitte durch das 
dem distalen Teil des Germoyitellar.) ds Dotterschollen, dz Dotterzellen, id Kerne 


Keimlagers schniiren sich der Dotter-, kk Kerne der Keimzellen, kz Keimzelle, 1 Nu- 


kleolus, va Vakuolen. SEIBERT Oc. 3, Obj. 5. 

‘die Follikel ab, deren 

Werdegang bis zur Ablage geschildert werden soll. Zwischen dem ersten 
erkennbaren Follikel und dem indifferenten Keimlager schiebt sich eine 
Zone ein, in der sich die Keimzellen zu differenzieren beginnen, ohne dai 
aber eine Umlagerung der Zellen zu bemerken wire (Abb. 32a, kz u. dz). 
Der proximalste Follikel oder Eiballen, wie ich diese Bildungen nennen will, 
1aBt bereits eine zentrale Keim- und diese allseitig umgebende Dotterzellen 
erkennen. Wahrend letztere noch vollkommen das Aussehen der Zellen 
des indifferenten Keimlagers haben und sich von diesem auch nur schwer 
abgrenzen lassen, hat erstere bereits verschiedene Verainderungen mit- 


614 Q. Steinbéck: 


gemacht, die sie bereits in diesem Stadium von den tibrigen unterscheidet. 
Ihr den Dotterzellen gegeniiber reichlicheres Plasma ist feingekérnelt 
und hellgrau, ihr Kern hat an GréBe zugenommen (9 : 14), sein 
Chromatingeriist ist verschwommen und hat eine gelblichviolette Farbe 
angenommen; es umschlieBt einen 3 u groBen Nukleolus, der selbst 
wieder ein bis zwei Blaschen enthalt. In diesem Stadium kann man 
zahlreiche Mitosen beobachten, da sich die Dotterzellen vermehren. In 
den nichsten, distalwarts gelegenen Ballen ordnen sich die Dotterzellen 
epithelartig um die Keimzellen an. Die einzelnen Eiballen, von denen 
hier noch bis zu drei auf einen Querschnitt kommen, liegen liickenlos 
nebeneinander (6). Das Plasma der Keimzelle (kz) hat sich nicht ver- 
‘indert, nur an Volumen zugenommen, ebenso der Kern (13 uw : 19 uw) 
und der Nukleolus (5,5). Auch die Dotterzellen (dz) verfiigen tiber 
mehr Plasma, das schon etwas zu vakuolisieren beginnt; dagegen ist ihr 
Kern (kd) und Nukleolus (vn) annaihernd gleich geblieben. Noch weiter 
distalwirts nimmt das Volumen der Keim- und Dotterzellen so zu, dab 
nur mehr zwei, schlieBlich nur mehr ein Eiballen im Querschnitt des 
Gonadenschlauches Platz hat (c).. Die Keimzelle (kz), deren GréBe hier 
37 : 51m betraigt, die des Kernes 18 uw : 22 4 und des Nukleolus 8 yw, 
nimmt fernerhin bloB an GréBe zu, strukturell erleidet sie keine Ver- 
ainderungen mehr. Dagegen treten solche in betrachtlichem MaBe in 
den zusehends sich vergréRernden Dotterzellen (dz) auf. Ihr Plasma 
vakuolisiert immer mehr und mehr, beginnend in dem der Keimzelle 
zugekehrten Teile, und in den Vakuolen (va) treten 1,5—2,5 uw groBe rot 
gefarbte Dotterschollen (ds) auf. Kerne (7,5 4:11) und Nukleolen 
(3—3,5 uw) haben zwar auch an Gréfe zugenommen, bleiben jedoch weit 
hinter der der Keimzellen zuriick. Die folgenden Stadien bis zum lege- 
reifen Ei sind vornehmlich der Dotterbildung gewidmet. Von den Zellen 
selbst erkennt man nur mehr die Zellgrenzen und ein diinnes protoplas- 
matisches Geriistwerk, der Rest der Zelle ist von Dotterkiigelchen dicht 
erfiillt. Durch die gewaltige GroBenzunahme der Dotterzellen, die pris- 
matische bis polyedrische Gestalt annehmen, strecken sich die einzelnen Ki- 
ballen immer mehr in die Liinge, bis sie eine zylindrische Form annehmen. 
Meist finden sich vier solcher legereifer Eiballen in einem Schlauch vor, 
die dann gleichzeitig in einer Eikapsel abgelegt werden. Messungen an 
solchen Eiballen ergaben, von ganz geringen Abweichungen!) abgesehen, 
stets dieselben Zahlen, und zwar fiir die Keimzelle 38 w : 55, deren 
Kern 22 u : 30 und den Nukleolus 11 «4:12 yu. Die GréBe der Dotter- 
zellen schwankt zwischen 20 4. und 60 yu, ihre Kerne messen 9 peor ly, 
die Nukleolen 4,5 w. Ausdriicklich bemerkt sei, daB auch in den jiingeren 
Kikapseln’ die Dotterzellen ihre Grenzen noch mit aller Deutlichkeit 


') Die obigen Zahlen beziehen sich auf den bestimmten Fall der Ab- 
bildungen (32a—c). 
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erkennen lassen und ihre Kerne noch wohlerhalten sind. Ich betone dies 
deshalb, weil Grarr (1904—08, s. 2296) als wesentlichsten Unterschied 
des Prorhynchiden,,ovars‘‘ gegentiber dem der Microstomiden anfiihrt, 
dali hier die Dotterzellen ihre Selbstandigkeit bis zur Ablésung des 
Follikels bewahren‘‘. Danach kénnte es scheinen, daB es mit der Ab- 
lésung der Follikel auch mit der Selbstindigkeit der Dotterzellen aus 
sei. Wenn dem auch so ware, so gabe es doch noch keinen Grund, die 
Gonade deshalb ein Ovar und kein Germovitellar zu nennen. Ofters 
findet man in den peripheren Teilen des Eiballens bis zu 7 groke 
violettrote Gebilde, die allem Anscheine nach hypertrophe Kernkérper- 
chen darstellen, wie solche in den Dotterzellen der G. sphyrocephala ganz 
allgemein sind (s. unten). Nach SeKERa (1903, s.572) geht die Eibildung 
bei G. baltica und P. stagnalis anders als eben beschrieben vor sich; 
danach wiirden sich naimlich immer je vier Eizellen vom Keimlager 
loslésen und ,,mit der langgestreckten Korperform haingt dann zusam- 
men, dais diese durch Dotterk6rner vergréBerten Zellen in die Liinge 
wachsen und am verlangerten Keimstrange vier in gleich reifem Zustande 
befindliche Vorwulstungen bilden® und (ders. 1906a, s. 144) ,,Die vor- 
bereiteten Dotterstrainge, in welche die Eizellen durch ein inneres Ka- 
nalchen bis an den vorderen Rand hinaufsteigen, werden dann gemein- 
sam durch die Geschlechtsdffnung herausgepreBt...“‘ Diese An- 
schauungen, die wohl nur durch Lebendbeobachtung gewonnen wurden, 
sind, wie aus meinen Befunden hervorgeht, falsch. Richtig ist nur, dab 
zumeist je vier Hiballen gleichzeitig reif und abgelegt werden, aber nur 
zumeist’‘, da nach SEKERA (1906a, s. 145) selbst in einer Eikapsel bis 
zu sechs Embryonen enthalten sind. 

Das was hier iiber die Hibildung bei G. baltica gesagt wurde, gilt 
im Prinzip auch fiir alle Prorhynchus-Arten. Eine Kigenart weisen nur 
die Geocentrophoren des sphyrocephala- 
Typs auf (G. sphyrocephala, applanata 
und metameroides). Ehe es bei diesen 
Arten in den vorderen Eiballen zur 
Bildung der Dottertrépfchen kommt, 
nehmen die bis dahin normalen Nukle- 
olen (Abb. 33 a, u. Abb. 34) schein- 
bar auf Kosten des Kernes zu (b). In 
denjenigen Dotterzellen, in denen be- [3 
reits Dotter gebildet wird, hat der Nu- 58 
kleolus schon eine ganz betrachtliche Abb. 33. G. sphyrocephala. Sane AEN leoren- 
GréBe erreicht (c), um schlieBlich das — kr Kermeest, Horige Poe 
Ausma des urspriinglichen Kernes bei 
weitem zu iibertreffen (a, d). An seiner Peripherie sind dann nur mehr 
sparliche Reste (kr) des letzteren aufzufinden. Strukturell zeigen diese 
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kugeligen Gebilde, deren Durchmesser 10—20 yw betragt, eine membran- 
artige AuBenbegrenzung, die eine homogen aussehende Masse um- 
schlieBt. Mitunter, allerdings selten, stellte ich eine deutliche konzen- 
trische Schichtung fest. Mit Hamatoxylin-Kosin farben sich die ,,Riesen- 
nukleolen“’ leuchtend ziegelrot, mit vAN GrEsons Gemisch und Pikro- 
karmin (VEJDOVSKY 1895, s. 152) gelb, mit Eisenhamatoxylin schwarz. 
Sie scheinen sehr hart zu sein, da sie beim Schneiden oft ausspringen. 
VrsDOVSKY (1895, s. 151—54), der die Riesennukleolen als erster histo- 
logisch naher untersuchte, beschreibt sie als ,Gebilde, die nicht die 
gewohnliche kugelige Gestalt bewahren, sondern immer in Teilung be- 
griffen sind. Man findet meist doppelte Kernkérperchen, deren Halften 
durch eine ziemlich tiefe Furche voneinander getrennt sind und die eine 
zentrale Hohlung erkennen lassen. Nebstdem findet man in Drei-, 
selbst Vierteilung begriffene Kernkérperchen‘ (s. 153)° VEsDOvSKY 


spricht auch vorher schon (s. 152) von der ,,biskuitformigen Gestalt ~~ 


der Kernkérperchen. Nach meinen Befunden ist dies jedoch durchaus 
nicht die Regel. Man findet wohl in jiingeren Stadien mitunter ahn- 
liche Bilder, doch handelt es sich da niemals um eine Teilung, sondern 
im Gegenteil um ein Zusammentreten und Verschmelzen von zwei bis 
drei, vielleicht auch vier (VEJDOVSKY) kleinen Nukleolen zu einem 
einzigen groBen. In legereifen Eiballen sah ich diese Bilder nicht 
mehr. DaB ,,sich auch die Eizelle von Prorhynchus, die sich inner- 
halb der beschriebenen Dotterzellen befindet, durch das sich gleichge- 
staltende Kernkérperchen“ (ebenda s. 153) auszeichnet, kann ich nicht 
bestatigen. Ich fand im Kern der Keimzelle der G. sphyrocephala nur 
einfache runde Nucleolen vor. Am lebenden Tier sind die Riesennu- 
kleolen schon bei schwacher VergréBerung deutlich zu erkennen, wes- 
halb sie auch schon von Dr Man (1876, s. 3, t. 2, f. 1) abgebildet und 
beschrieben wurden (vgl. auch Braucuamp, s. 48, f.3). Was fiir eine 
Bedeutung die Riesennukleolen haben, ist nicht recht ersichtlich; 
VEJDOVSKY (1895, s. 153) glaubt, man habe ihnen weiter keine Funktion 
zuzuschreiben und meint, ,,dafi man es hier mit einer Hypertrophie der 
normalen Kernkérperchen zu tun hat, welche schlieBlich zur Degenera- 
tion der Kerne fiihrt‘‘. Fiir diese Ansicht wiirde vielleicht die oben 
(S. 615) angefiihrte Tatsache sprechen, daB man bei G. baltica vereinzelt 
ahnliche Bildungen antrifft, die bei G. sphyrocephala (sowie applanta 
und metameroides) zur Regel wurden. In den Eikapseln findet man sie 
auch noch in vorgeschritteneren Furchungsstadien unversehrt an. 

d) Weiblicher Ausfiihrgang. Wie oben gezeigt, ist die weibliche Gonade 
der Prorhynchiden (Abb. 24 und 34) ein schlauchférmiges Gebilde, in 
dessen blindem Ende das Keimlager sich befindet. Die Wandung dieses 
Schlauches ist ein diinnes Hiutchen, in dem hier und da flache Kerne ein- 
gestreut liegen. Ist bei ganz jungen Tieren das Keimlager erst in der An- 
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lage vorhanden, so ist von der Um- 
hiillung noch nichts zu sehen, begin- 
nen sich aber die ersten Follikel ab- 
zulésen, dann konnte ich sie bei 
G. baltica auch schon wahrnehmen, 
und zwar lauft sie nach vorne zurasch 
zusammen und zieht als langer fast 
lumenloser Ovidukt nach vorn. Die- 
ser ist von einer Basalmembran und. 
einer Ringmuskulatur umgeben, die 
gegen das Ende der Gonade zu ver- 
folgenist. Wegen ganzlichen Mangels 
einer morphologischen oder histo- 
logischen Grenze ist es auf Grund der 
“<Gonadenhiille unméglich zu sagen, 
wo das Keimlager aufhort und der 
Ovidukt anfaingt. Das Keimlager 
liegt ungefahr in der Hohe des Hin- 
terendes des Darmes, bei P. putealis 
und haswelli neben, bei allen tibrigen 
Arten unter diesem; dementspre- 
chend verlauft auch der Ovidukt. 
Vor seiner Ausmiindung aus dem 
Korper erweitert er sich zu einem 
Antrum femininum (af), beztiglich »-- 


@ mannliche, © weibliche 


, bp und vgr der als Kornsekretbehilter dienende Bulbuspenis, 


2 Dotterzellen, kdr Kornerdriisen, ki Keimlager, kz Keimzelle, m Mund- 


Geschlechts6ffinung. 


APF 


Za 


x, s Stilett, sd Schalendriisen, vs Vesicula seminalis. 


\ 
dgi 
af Antrum femininum 


0A 


dessen recht verschiedene Verhalt- rs v4 
nisse obwalten, die einer gesonderten tpi 3 
Besprechung bediirfen. Bei P. pu- eee 
tealis und stagnalis zieht der Ovi- 3 
dukt seitlich (bei stagnalis auch tiber at S 
diesem) am Antrum vorbei und geht ae 


unter allmahlicher Verbreiterung in 3 
einen riickwarts gerichteten Bogen 
seitlich oder von oben kommend in 
dieses tiber (Abb. 35b, od). Das An- 
trum selbst ist nichts anderes als eine 
dauernde Erweiterung des Oviduktes, 
die sich hinten wieder verschmalert 
und in den Ductus genito -intesti- wei 
nalis tibergeht. Etwavon der Mitte 

der Ventralflache des Antrum fiihrt ein kurzer Gang nach aufen. Die 
Beschreibung KENNELS (1883, s. 85) ist in dieser Hinsicht ganzlich un- 
zulanglich; er hat nur die, bei allen Prorhynchiden in der Medianlinie und 


8 bp, vgr 


Abb. 34. G@. sphyrocephala. 
offnung, mr Mundrohr, od Ovidukt-, ph Pharyn 


d Darm, de Ductus ejaculatorius, dgi Ductus genito-intestinalis, d. 
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mehr oder weniger in der Kérpermitte gelegene, Geschlechts6ffnung ge- 
sehen, sowie einen von ihr ausgehenden Gang (Antrum), der sich mit 
einer schwachen. Erweiterung als ,,Vagina‘ nach vorn wendet, ,,um 
dann mit einer abermaligen scharfen Biegung sich reusenformig gegen 
die Dotterbildungszellen und deren EinschluB, die Hier, zu 6ffnen“. 
HasweE i (1898, s. 640, t. 48, f. 1 wt) nennt bei P. putealis den mittleren 
Teil des Antrum ,,Vagina‘, ,,from this there runs forwards a wide pyri- 
form chamber, which may 
be provisionally termed 
uterus’. HaswE.u ist da 
aber-einer Tauschung un- 
terlegen. Der ,, Uterus‘ ist 
naimlich, wie sich an den 
Originalpraparaten — ein- 

be age wandfrei feststellen labt=~ 
nichts anderes als der vor- 
dere Teil des Antrum und 
der Ovidukt, der hier wie 
bei P. stagnalis, in ziem- 
lich scharfem Bogen nach 
riickwarts umbiegt. Die- 
sen Bug nach rickwarts 
hat HASWELL tibersehen 
und dafiir den bald zu be- 
c poe =, sprechenden Ductus genito- 
Te intestinalis als Ovidukt 
bezeichnet, den er statt in 
den Darm in das Germo- 
are oieagi vitellar tibergehen 1aBt. 


Abb. 35. Schemata der weiblichen Geschlechtsapparate von Bei P. hastatus (Abb. 35 b) 
a P. stagnalis und putealis. b P. hastatus und ponticus, . . 
ce G. baltica und sphyrocephala. (Nach STEINBOOK 1923.) und ponticus tritt der 


ed Winmiindung in em den Darm, iibrige Bez. wi€ Qyidukt von riickwarts 

ea an das Antrum heran, das, 
da die Geschlechtséffnung bzw. der Genitalkanal im riickwartigen Teil 
desselben liegt, hier rostrad einen verhaltnismaBig groBen Blindsack 
bildet (af). Ahnlich wie bei vorgenannten beiden Formen 6ffnet sich 
auch bei G@. baltica und. sphyrocephala der Ovidukt von hinten in das hier 
brotlaibformige Antrum, aus dessen Mitte ein kurzer Genitalkanal nach 
auBen fiihrt. Derschlechte Erhaltungszustand der vorliegenden Exemplare 
von P. alpinus und G. metameroides gestattet es nicht, festzustellen, 
wie die diesbeziiglichen Verhiiltnisse bei diesen Tieren liegen. Ersterer 
diirfte diesbeziiglich P. stagnalis, letztere G. sphyrocephala gleichen. Das 
AuBenepithel geht ohne sichtbare Grenze in das des Antrum uber, 


10 


af 


p anal. 
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wird hier aber kernfiihrend. Zilien konnte ich meistens feststellen, 
ebenso eine, wie mir scheint nur aus Ringfasern bestehende mehr oder 
weniger kraftige Muskulatur, die sich vom Antrum auf den Ovidukt 
fortsetzt. 

e) Ductus genito-intestinalis. Wohl alle Prorhynchiden besitzen einen 
Ductus genito-intestinalis, der von keinem meiner Vorgiinger beobachtet 
wurde. Nicht festgestellt wurde er bisher nur bei der mangelhaft beschrie- 
benen G. applanata, bei den in schlechterhaltenem Zustand vorliegenden 
P. alpinus und G. metameroides, sowie dem nicht geschlechtsreifen P. has- 
welli. Die primitivsten Verhialtnisse liegen bei P. putealis vor. Ovidukt, 
Antrum und der von letzterem zum Darm fiihrende Kanal miissen eigent- 
lich morphologisch sowohl wie histologisch als eine Einheit betrachtet 
werden, von der aus der Genitalkanal zur Geschlechtséffnung fiihrt. Der 
Gang, der vom Hinterende des Antrums ausgeht, zieht erst eben kaudad 
iter (70 ~ Durchmesser), steigt dann dorsal an und tritt von der 
Ventralseite her in den Darm ein. Von der Abzweigungsstelle des zur 
Ventralflache absteigenden Genitalkanales bis zum Eintritt in den Darm 
werden wir diesen Gang als Ductus genito-intestinalis bezeichnen. Uber 
seine Struktur ist weiter nichts zu sagen, er besteht aus einem durch- 
schnittlich 204 hohen Epithel, das eine Strecke hindurch mit deut- 
licher Ringmuskulatur versehen ist. Ahnlich liegen die Dinge bei P. 
stagnalis, bei dem sich der als Antrum zu bezeichnende Abschnitt des 
Genitaltraktes noch tiber die Geschlechtséffnung ausbreitet, so daB der 
Ductus genito-intestinalis vom Hinterende desselben abgeht. Er zieht 
als 3—5 w diinner Gang schrag nach hinten und aufwarts zum Darm 
(Abb. 35a). Bei P. hastatus und ponticus befindet er sich in der gleichen 
Lage, miindet aber neben dem Ovidukt in das Antrum (b), so da 
dieses nach vorn zu blind endet. Bei den vorgenannten Formen, 
mit Ausnahme des P. putealis, ist der Ductus genito-intestinalis so diinn 
und das umgebende Gewebe so uniibersichtlich, daB man ihn leicht tiber- 
sehen kann. Am besten eignen sich zu seinem Studium Langsschnitte. 
Einen dritten Typ stellen @. baltica und sphyrocephala (wohl auch ap- 
planata und metameroides) dar, bei denen der Ductus genito-intestinalis 
nicht mehr mit dem Antrum in unmittelbarer Verbindung steht, son- 
dern den Ovidukt mit dem Darm verbindet (c, Abb. 34dgz). Er geht 
kurz bevor der Ovidukt in das Antrum tibergeht, von der Ventralseite 
des ersteren ab, und zwar zieht er vorerst noch ein Sttick abwarts, 
macht dann einen scharfen Bogen nach aufwirts und steigt, schwach 
nach riickwarts geneigt, zum Darm empor. Sein Epithel ist bei G. baltica 
etwa 4—5 u hoch und mit mehreren 3,5 4: 7,54 grofBen Kernen ver- 
sehen; gegen den Darm zu verflacht es zu einem 1,5 w diinnen Hautchen 
und geht ohne sichtbare Grenze in die hier ebenso diinn auslaufenden 
Darmzellen iiber. Die Lange des Ganges betragt bei diesem Tier etwa 
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70 uw, seine durchschnittliche Breite 10 4. Der-Ductus genito-intestinalis 
der G. sphyrocephala wird etwa 35—40 4 lang und 6,5 uw breit; da er 
sich auch vom umgebenden Gewebe deutlich abhebt, so ist er hier, trotz 
der geringeren GréBe des Tieres selbst, viel leichter aufzufinden als bei 
P. stagnalis. ; 

Der Ductus genito-intestinalis dient heute jedenfalls zur Uber- 
fiihrung iiberschiissiger Geschlechtsprodukte in den Darm. Ich konnte 
allerdings nur ein einziges Mal solche im Darm eines Prorhynchiden fest- 
stellen, und zwar handelte es sich um Dotterzellen einer G. sphyrocephala, 
die sicher von demselben Tier stammten, da ihre Riesennukleolen die- 
selbe, nur sehr selten sichtbare, konzentrische Schichtung aufwiesen, 
wie die des noch im Ovidukt befindlichen Hiballens. Beweis ist dies 
allerdings noch keiner, da die Dotterzellen ja schlieBlich auch gefressen 
worden sein kénnen. Im Gang selbst fand ich niemals irgendwelche 
Geschlechtsprodukte. Wie ich seinerzeit (1924a, b) darlegte, halte idit>~ 
den Ductus genito-intestinalis fiir den urspriinglichen Ovidukt, der in 
den Darm fiihrte, als eine weibliche Geschlechtséffnung noch nicht vor- 
handen war. 

f) Schalendriisen. Beziiglich der Schalendriisen stehen die Prorhynchi- 
den einzig da unter den bisher bekannten Turbellarien. Wahrend namlich 
sonst in der Regel die Schalendriisen ihr Sekret stets an irgendeiner Stelle 
in den Ausfiihrweg ergieBen, den die weiblichen Geschlechtsprodukte neh - 
men, ist dies (mit teilweiser Ausnahme des P. putealis) bei ersteren nicht 
der Fall, sie miinden vielmehr auf der Bauchflache im Umkreis um die 
Geschlechts6ffnung aus. Ihre Korper fiillen den gréBten Teil des Raumes 
zwischen Darm und Gonade einerseits, dem Seitenrand anderseits aus. 
Die dichtgedraingten Driisenmassen erstrecken sich vom Pharynx an- 
gefangen oft bis weit hinter die Kérpermitte. Am dichtesten gestellt sind 
ihre Ausfiihrgange in der trichterformigen Geschlechtséffnung und aut 
der Bauchflache in ihrer Umgebung in einem Umkreis, der beiliufig dem 
Langsdurchmesser des Antrum entspricht, hier sieht man an Schnitten 
Ausfiihrgang neben Ausfiihrgang. Aber auch noch in gréBerer Entfer- 
nung von der Geschlechtsdffnung stehen sie dicht genug. Bei P. putealis 
miinden die Schalendriisen auch in den distalen Teil des Antrum und 
des Ductus genito-intestinalis. Nach Grarr (1904—08, s. 2296) sollen 
diese Driisen bei allen Prorhynchiden in das Antrum miinden; er beruft 
sich dabei auf SeKERa (1906, s. 144), doch findet sich daselbst nur die 
folgende, auf die Geschlechtséffnung beziigliche Stelle: ,,Dieselbe liegt 
fast in der Kérpermitte an der Bauchseite und ist mit zierlichen Schalen- 
driisen umgeben.“ Nach dem farberischen Verhalten kann man zwei 
Driisenarten unterscheiden, solche, deren Sekret sich bei Hamatoxylin- 
Kosinfarbung rot und solche, bei denen es sich gelb farbt. Die ersteren 
stellen die itberwiegende Mehrheit der Driisenmassen dar und kommen 
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bei allen Arten der Familie vor, letztere sind in etwas geringerer Anzahl 
den roten Driisen untermischt und konnten nur bei P. putealis, hastatus 
und ponticus, sowie G. baltica und sphyrocephala gefunden werden. Bei 
ersterem ist das Sekret dunkel gelblichgriin, bei letzteren hellgelb. Das 
Sekret beider Driisen flieBt bei der Bildung der Eikapselschale nicht zu- 
sammen, sondern man findet an Schnitten durch die Eikapsel einer 
G. baltica oder sphyrocephala entsprechend dem roten und gelben Sekret 
auch eine rote und gelbe Schale vor, und zwar liegt die rote innen von 
der gelben. An Schnitten sieht man sie als scharf gesonderte Hautchen 
stellenweise voneinander abgehoben. DaB ein Teil des roten Driisen- 
sekretes merkwiirdigerweise in einem miachtigen Strom jederseits seit- 
lich des Darmes zum Pharynx flieBt, in dessen proximalen Teil eintritt 
und an seiner Spitze sich in das Mundrohr ergiefit, wurde schon friiher 
(S. 565) erwahnt. Braun (1885, s. 24) hatte seinerzeit auf Grund einer 

(we handlung der G. sphyrocephala (curvist.) mit Osmiumsdure annehmen 
zu miissen geglaubt, diese Driisen (BRAUN, t. 2, f.7; aus dieser Abbil- 
dung ersieht man tibrigens sehr sch6n, daB die Schalendriisen ventral 
ausmiinden) leferten eine den Eiern beizugebende Fettsubstanz und 
bezeichnet daher den ganzen Driisenkomplex als ,,akzessorischen Dotter- 
stock*‘. Die Moglichkeit der Schalendriisen lehnt er ab. 

Ich hatte seinerzeit (1923, s. 235) hervorgehoben, daB es sich im 
Falle der Prorhynchiden um ,,echte Schalendriisen handelt, in der 
Uberzeugung, da die ,,Schalendriisen“ oder ,,weiblichen akzessorischen 
Driisen“ (Horsten 1912, Merxner 1923) mit der Schalenbildung, wie 
es MEIXNER (ebenda) kategorisch erklart, nichts zu tun haben. Bald 
darauf an anderen Turbellariengruppen gesammelte Erfahrungen brach- 
ten mich aber von dieser Meinung ab (STEINBOCK 1924, s. 471 und 492), 
und ich stehe heute nicht an zu behaupten, daf es kaum ein Turbellar 
geben diirfte, bei dem die fraglichen Driisen, wenn tiberhaupt vorhan- 
den, nicht in unmittelbare Beziehung zur Schalenbildung zu bringen 
sind. Da Merxner (1926) selbst das Irrtiimliche seiner Anschauung 
erkannt hat und richtigstellt, so eriibrigt es sich, auf seine diesbeziigliche 
Arbeit (1923) einzugehen, doch erscheint es mir notwendig, eine Stelle 
derselben, die auf die Prorhynchiden Bezug nimmt, einer kritischen 
Beleuchtung zu unterziehen. S. 211 kommt Merxner recht unvermittelt 
zu folgendem Satz: ,,Es ist der Fall denkbar, dai es in den Keimzellen 
zu keiner oder keiner scharfen Sonderung von Schalen- und Dotter- 
substanz gekommen ist; ersteres ist vielleicht in den Ovarien der Acoela 
und den Germovitellarien (Follikelzellen) der Prorhynchidae, einer durch 
urspriingliche Merkmale ausgezeichneten Gruppe, verwirklicht.” Was 
Merxner mit diesem durch keinerlei Literaturangabe belegten Satz 
eigentlich sagen will, ist mir unklar geblieben. Dah es sich um die 
Dotterzellen dreht, geht aus der Parenthese , Follikelzellen“ hervor, 
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obwohl gerade im Vordersatz nur von ,,Keim“zellen die Rede ist. Den 
Nachweis, da in der Dottersubstanz der Prorhynchidae ungesonderte 
Schalensubstanz enthalten ist, wird Mrrxner wohl immer schuldig 
bleiben. Liegt es nicht naher, anzunehmen, dab die Dottersubstanz 
befahigt ist, im gegebenen Fall Schalensubstanz zu bilden, bzw. daf die 
Schalensubstanz (in den Dotterzellen) nur eine Modifikation des Dotters 
ist? (Was mir iibrigens aus der Arbeit Merxners [1923] unzweideutig 
hervorzugehen scheint.) (Vgl. hierzu Merxners vorhergehenden Satz: 
,,Weiters wurde festgestellt, daB die unreife Schalensubstanz innerhalb 
der Sommereier am Ende der Embryonalentwicklung mehr oder minder 
rasch resorbiert wird, also als Nahrung dient.‘‘ Die von REISINGER 
(1923, s. 46) aufgestellte Vermutung, daB die Schalendriisenzellen der 
Prorhynchiden auf selbstindig gewordene Follikel- (Dotter-) Zellen zu- 
riickzufiihren seien, mus wohl als fraglich dahingestellt bleiben. 

Warum die Schalendriisen auf einer so ausgedehnten Flache de” + 
ventralen Integuments ausmiinden, wird durch den Vorgang der Ki- 
ablage verstandlich. Die ganze Ventralflache vor und hinter der Ge- 
schlechtséffnung ,,kriimmt sich dabei zu einer kugeligen Aushéhlung* 
(SEKERA 1906, s. 144), wobei nach eigenen Beobachtungen das Tier mit 
der Mittelpartie des Kérpers auf der Seite liegt und die zu bildende EKi- 
kapsel, wohl mittels der Zilien in rotierende Bewegung setzt. Am Zusatz 
SEKERAS, da so ,,an der Bildung der feinen Eischale auch zahlreiche 
Hautdriisen Anteil nehmen“, ist statt Haut- nur Schalendriisen zu setzen. 
Hautdriisen kommen dort tiberhaupt nicht vor. 

g) Hier. Die erst farblose Hiille der Eier dunkelt spaiter nach; so fand 
ich sie bei G. baltica grinlich bis gelblich, aber durchsichtig, ebenso bei 
P. stagnalis, rotbraun bei G@. sphyrocephala. Wenn die Schale auch nicht 
hart ist, wie DoRNER (1902, s. 15) angibt, so kann sie aber anderseits auch 
nicht weich genannt werden, wie dies SEKERA (1906, s. 144) tut (aus- 
genommen natiirlich gleich nach der Ablage), da sie zu einer lederartigen, 
auBerst widerstandsfahigen Membran wird. Die kleinsten Eikapseln 
sind wohl die der G. sphyrocephala, von der ich solche mit einem Durch- 
messer von 0,15 mm fand. Die des P. stagnalis erreichen nach meinen 
Messungen eine Gréfe von 0,4 mm und die der G. baltica 0,5 mm, nach 
SEKERA 0,6 mm. In einer Eikapsel der G. sphyrocephala findet man 
ein bis zwei Embryonen, bei P. stagnalis ein bis drei (SEKERA, ebenda), 
bei G. baltica zwei bis vier, nach SEKERA sechs. Die Eier werden bei 
den moosbewohnenden Formen wohl hauptsiichlich an der Unterseite 
der Blatter befestigt, von P. stagnalis in den Schlamm abgelegt. 

GRAFF (1904—08, s. 2343) gibt an, daB die Eischale der G. sphyro- 
cephala (P. hygroph.) von feinen Poren durchbohrt, bzw. ,,eine hyaline 
farblose, feinporése Membran“ sei (1913, s.63). Wie Grarr zu dieser An- 
schauung kommt, ist unverstindlich, da aus der Abbildung Vespovsky¥s 
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(1895, t.7, £.88), die er (1904—08, t. 29, f. 17) wiedergibt, sowie aus 
VesDovsKYs Beschreibung unzweideutig hervorgeht, da8 von keiner 
Hischale die Rede ist, sondern von einer Umhiillung der Keimzelle, 
die nach VEJDOVSKY von den Dotterzellen als ,,Dottermembran“ abge- 
schieden sein soll. Ich konnte diese Membran allerdings nicht sehen. 

Uber die Gré8e, Farbe usw. der Eikapseln der tbrigen Formen liegen 
keinerlei Angaben vor, bzw. konnte ich selbst keine Daten sammeln. 


Entwicklung. 


a) Zeit der Fortpflanzung. Wie schon SEKERA (1906, s. 145) richtig 
beobachtet hat, sind die Prorhynchiden das ganze Jahr hindurch ge- 
schlechtsreif und beruhen die gegenteiligen Angaben friiherer Autoren 
(z. B. Braun 1885, s. 18, der von G. sphyrocephala [curvist.] sagt, ,,daB 
die Lebensdauer dieser Art eine sehr kurze ist‘‘) auf der Unkenntnis der 

@f\\o\ogie unserer Tiere. Man kann unsere heimischen Prorhynchiden 
jed@zzeit geschlechtsreif antreffen, auch im Winter, man braucht im 
letzteren Falle nur dickere Moosrasen, bei Quellen z. B., aufzusuchen 
und wird dann unterhalb der gefrorenen Schicht sicherlich G. sphyro- 
cephala z. B. aus dem angesetzten Moos hervorkriechen sehen, voraus- 
gesetzt natiirlich, daB sie an dieser Ortlichkeit tiberhaupt vorkommt. 
Ebenso sicher kann man die Geocentrophoren aus verschneiten Laub- 
waldern lebend heimbringen, man braucht nur die Schneedecke zu 
entfernen und darunter befindliches moderndes Laub unter Wasser zu 
setzen. 

b) Begattung. Aus der Wirkungsweise des Kopulationsapparates der 
Prorhynchus-Arten scheint mir hervorzugehen, da bei diesen nicht eine 
wechselseitige Begattung, sondern ,,hypodermic impregnation“ statthat. 
Bei den von mir untersuchten Arten konnte ich merkwiirdigerweise 
keinerlei Anhaltspunkte, weder fiir diese Art der Begattung noch fiir 
die natiirlich auch mégliche normale Kopula mit der Einfiihrung des 
Stiletts in die weibliche Offnung des Partners, gewinnen. Dagegen fand 
HaswEL.i (1898, s. 643) im Mesenchym eines Exemplares des P. putealis 
in der Nahe des Hinterendes der weiblichen Gonade ,,a chitinous tube, 
wich is without doubt the remains of the chitinous part of the penis 
of another individual‘ (wie ich mich iiberzeugen konnte, stimmen auch 
die MaBe iiberein), und mitten unter den hintereinander gereihten Ki- 
ballen zweier anderer Exemplare befindet sich ein riesiger dicht geballter 
Haufe von Spermien, die nach der Lage zu urteilen kaum von der Ge- 
schlechtséffnung hierher gewandert sind, sondern an Ort und Stelle in- 
jiziert wurden. Haswet1 (ebenda, s. 641) bezeichnet diesen Abschnitt 
mit Unrecht als Bursa seminalis ,,though perhaps temporary“, da dieser 
spermienerfiillte Teil weder morphologisch noch histologisch auch nur 


irgendwie vom iibrigen Gonadenschlauch unterschieden ist. Bei den 
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Geocentrophoren scheint mir die normale Begattung wahrscheinlicher 
zu sein, 

Nach Sexera (1906, s. 144) findet bei P. stagnalis, G. baltica und 
sphyrocephala Selbstbefruchtung statt. ,,Ehe die Keimzellen im farblosen 
Hinterteile Dotterkérner zu bilden beginnen, kommt es zur Selbst- 
befruchtung in der Weise, da alle erwihnten Arten die vordere Korper- 
spitze in diese hintere Kérperpartie umbiegen und durch Stiche mit 
chitiniger Spitze die Spermatozoen direkt in das Stroma der Keimzellen 
hineinfiihren (injizieren).“‘ Die angeblich im Moos sehr isoliert lebenden 
Individuen der G. sphyrocephala sind nach diesem Autor (ebenda s. 145) 
zur Erhaltung der Art auf die beschriebene Selbstbefruchtung ange- 
wiesen. Ich habe diese Begattungsart nicht beobachtet, will sie aber 
deswegen nicht in Zweifel ziehen; wohl aber muf ich dagegen Stellung 
nehmen, daB ,,mit chitiniger Spitze die Spermatozoen direkt in das 
Stroma der Keimzellen‘ eingefiihrt werden. Abgesehen davon, dahigg —....5 
auch sonst im Tierreich wohl nicht iiblich ist, daB die Keimzelle*mit 
Spermienmassen erfiillt wird, so ist es aber auch praktisch gar nicht 
durchfiihrbar, da bei G. sphyrocephala z. B. der distale Stiletthaken nur 
eine Lange bis zu 18 yw erreicht, die Keimzelle im besagten Stadium von 
der Korperwand aber bis zu 120 uw weit entfernt ist. 

c) Besamung. Uber die Besamung liegen mir keine weiteren Daten 
vor, als die von P. putealis gegebenen. Da ich bei den heimischen Pro- 
rhynchiden niemals irgendwelche Bilder in dieser Hinsicht erhielt, so 
schlieBe ich daraus, da die Besamung zeitlich mit der Eiablage unge- 
fahr zusammenfallen mu und dak die tiberfliissigen Spermien sofort 
durch den Ductus genito-intestinalis in den Darm beférdert werden. 

d) Embryonalentwicklung. Fir ein eingehenderes Studium der Ent- 
wicklungsgeschichte liegt noch zu wenig Material vor, um exakte An- 
gaben machen zu kénnen. Schuld daran sind die tiberaus groBen tech- 
nischen Schwierigkeiten, die sich der Bearbeitung des Materials in den 
Weg stellen und ein ungebiihrlich groBes Ma8 an Zeit beanspruchen. 
Es kann als gesichert gelten, da die ersten Furchungen nach dem 
Spiraltyp der Polycladenentwicklung verlaufen. 

Die Dauer der Embryonalentwicklung diirfte von der Jahreszeit ab- 
hiangig sein. So konnte ich fiir G@. baltica in der warmeren Jahreszeit, 
in Ubereinstimmung mit Sexera (1906, s. 145) eine Entwicklungsdauer 
von 3—4 Wochen feststellen, wiihrend sie im Winter von langerer Dauer 
ist. So schliipften aus Hikapseln, die am 25. November gelegt und ferner- 
hin stets kithl gehalten wurden, erst am 10. Januar die Jungen hervor; 
es dauerte also die Entwicklung mehr als 6 Wochen. 

e) Zwillingsbildung. SpKERA (1906, 1913) teilt zwei Falle von Dop- 
pelbildung mit, von denen der eine (1906) G. baltica, der andere P. stag- 
nalis betrifft. In beiden Fallen waren die Individuen seitlich verwachsen, 
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sie hatten jedoch bei G. baltica nur einen gemeinsamen Pharynx, wah- 
rend bei P. stagnalis zwei Pharyngen vorhanden waren. Der Darm war 
bei beiden ein gemeinsamer, der sich hinten in zwei Aste gabelte, die in 
die getrennten Schwanzchen mehr oder weniger weit hineinreichen. Da 
die P. stagnalis-Individuen ihren Pharynx nicht gebrauchen konnten, 
gingen sie nach 12 Tagen, die anderen nach 82 Tagen durch einen Un- 
gliicksfall zugrunde. SrxKeEra fiihrt diese Zwillingsbildungen auf eine 
Doppelfurchung zuriick. 

Ich selbst fand nur ein einziges Mal eine G. baltica mit doppeltem 
Hinterende, die aber weiter keine Besonderheiten zeigte. 


Regeneration. 

Mit G. baltica, hier die einzige Prorhynchide, die sich ob ihrer Lange 
zu selchen Experimenten eignet, stellte ich einige wenige Regenerations- 
tM suche an. Ich schnitt mehrere Exemplare dieser Art ein Stiick hinter 
dem Pharynx entzwei. Die Vorderteile gingen stets bald zugrunde, 
wahrend die kopflosen Hinterteile, nachdem sich die Wunde vorn bald 
geschlossen hatte, unter allmahlicher GréBenabnahme noch viele Tage 
lebten. Zwei solche kopf- und mundlose Tiere lebten je 17 Tage, ohne 

jedoch irgendwelche verlorengegangene Teile zu regenerieren. 


Okologie. 

a) Medium und Wohnorte. Die Prorhynchiden sind wohl diejenigen 
Vertreter der Turbellarien, welche die grote Anpassung an die ver- 
schiedenartigsten Wohnstatten unserer Erde zeigen. Zwar ist ihnen, so- 
weit bis jetzt bekannt, das Weltmeer versagt, doch kommen sie, vom 
Brackwasser angefangen, in Stromen, Fliissen und Bachen bis in die 
Quellen des Hochgebirges hinauf vor, sie besiedeln das stehende Wasser 
der Seen und Siimpfe, die lichtlose Tiefe der Brunnen, das nasse Moos 
der Moore, sowie trockenes Moos, das Laub der Walder und feuchte Erde. 

P. putealis und haswelli wurden in einem tiefen Brunnen in Canter- 
‘bury in Neuseeland gefunden. Ob sie echte Brunnen- bzw. Grundwasser- 
bewohner sind, werden wohl erst weitere Funde dieser hochinteressanten 
Tiere zeigen. Sie nach dem einzigen in vier Exemplaren vorliegenden 
Fund ,,als charakteristische Reprasentanten der Brunnenfauna‘ zu be- 
trachten, wie dies Grarr (1904—08, s. 2562) tut, ist aber jedenfalls ver- 
friiht. Die groBte Anpassung zeigt wohl P. stagnalis, der im Brack- 
wasser (GRAFF 1912, s. 31), im Schlamm der Fliisse und Seen, im Moos 
der Quellen und auch in feuchter Erde und Laub vorkommt, hier aber 
nur in der Nahe von staéndigem Wasser. Er wurde auch in der Tiefe 
des Genfer Sees (bis 80 m) und von Monarp (1919, s. 47) im Neuenburger 
See in einer Tiefe von 23—120 m gefunden. Die Exemplare aus der 
Tiefe des Genfer Sees sollen nach Du Prussts kleiner und durchsichtiger 
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sein als jene der Uferzone. Typische Moos- und Laubbewohner sind die 
Geocentrophoren. Da dieser Lebensraum (Moos und Laub) von Turbel- 
lariologen nie eingehender gewiirdigt wurde, so ist es verstandlich, daB 
alle Geocentrophoren als auBerst seltene Tiere galten. Alle im stehenden 
Wasser gemachten Funde (Braun 1885, VEspovsKy 1895, HorsTEN 
1911 und 1917) waren eben nur Zufallsfunde. Nur SeKEera (1896 und 
spiter) hatte die Prorhynchiden schon lange als Moosbewohner erkannt 
und gewuft, wo sie anzutreffen sind. Ich selbst hatte seinerzeit (STEIN- 
BécKk 1923, s. 241) die Geocentrophoren als Landbewohner bezeichnet. 
Spiiter hatte ich jedoch G. baltica und sphyrocephala im Moosbelag von 
stirkster Strémung iiberfluteter Steine in Gebirgsbichen gefunden und 
muBte daiher von der Ansicht, sie seien reine Landbewohner, wieder 
abkommen, bzw. sie dahin andern, ,,da8 man sagt, G. baltica und sphyro- 
cephala leben, in unseren Gegenden wenigstens, tiberall dort, wo dber- 
reichlich Sauerstoff vorhanden ist. Der Grad der Feuchtigkeit sport‘ 
dabei keine Rolle, weil Trockenzeiten in Zysten iiberdauert werden. 
Man beachte, daB beide Geocentrophora-Arten an allen Ortlichkeiten, 
wo sie sich mit Vorliebe aufhalten, im feuchten Laub und Moos, in un- 
mittelbarer Beritihrung mit der atmosphiarischen Luft stehen. Gleiches 
kann man aber auch von denjenigen Angehérigen dieser Arten sagen, 
die in den Bachschnellen der Gebirgsbiache leben, da hier das Wasser 
nicht nur von Sauerstoff gesattigt, sondern auch mit Luft vermischt ist. 
Beide Wiirmer fehlen daher, von Zufallsfunden abgesehen, stets in allen 
stehenden Gewassern. Damit steht nicht im Widerspruch ... da sie 
Moorbewohner sind, da sie hier im gut durchliifteten Moos sich aufhalten, 
nicht aber etwa im Schlamm von Moortiimpeln. Neben dem grofen 
Sauerstoffbediirfnis scheinen beide Arten auch noch kiihlere Wohnorte 
warmeren vorzuziehen. Um recht drastisch darzulegen, in welch gegen- 
satzlichen Biotopen G. sphyrocephala leben kann, will ich schlieBlich 
noch zwei extreme Fundorte gegeniiberstellen. Der eine ist im Schwar- 
zenseebach inmitten stirkster Strémung, 1km beilaufig von dieser 
Stelle dagegen fand ich dieselbe Art 2 m iiber dem Boden auf den moos- 
bewachsenen Asten eines uralten Bergahorns am Siidufer des Sees. Es 
diirfte wohl einzig dastehen, eine und dieselbe Art ,torrentikol‘ und 
,arborikol‘ nennen zu diirfen“ (SteryBécKk 1926, s. 433). Damit diirfte 
wohl das Wesen der Sache getroffen sein. Hervorzuheben wiire noch, 
da es nicht nur Moosrasen sind, in denen unsere Tiere leben, wie SEKERA 
(1924) meint, und welche Fauna genannter Autor ,,nur temporar terri- 
kol“ genannt wissen will, sondern daf sie sogar vorwiegend in moderndem 
Laub oft weitab von jedem stehenden oder flieBendem Wasser vor- 
kommen. Das beste Beispiel hierfiir diirfte wohl der Grazer Schlo8- 
berg sein, ein mitten aus der Stadt aufragender steiler Dolomit- 
kegel, auf dem es nie zu irgendeiner Wasseransammlung kommt, von 
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dem man aber Geocentrophoren zu jeder Jahreszeit in beliebiger Menge 
holen kann. G. metameroides ist anscheinend ein Baumbewohner Costa 
Ricas, da BEAvcHAMP (1913, 8.48) sagt, sie lebt in dem von den Bromelia- 
ceenblattern zuriickgehaltenen Wasser und hinzufiigt, daB sie es sicher- 
lich wagt, auch in die bloB feuchten Teile der Blattrosetten hinaufzu- 
steigen. Jedenfalls kommt sie auch im Urwaldboden vor. G. applanata 
fand KENNEL (1888, s. 477) auf Trinidad in groBer Zahl in einem Trank- 
teich, der einen ungemein reichen Pflanzenwuchs zeigte. P. hastatus 
und alpinus wurde bisher nur in stark durchflossenen Moospolstern 
kalter alpiner Gewasser gefunden. 

Uber die absolute Meereshéhe, welche unsere Prorhynchiden er- 
reichen, wird noch spater im speziellen Teil gesprochen werden. Der 
héchste bisher bekannte Fundort eines Prorhynchiden, und zwar von 
G. sphyrocephala ist eine 2300 m hoch gelegene Quelle in den Niederen 
Tauern. 

b) Geographische Verbreitung. Uber die Verbreitung la8t sich zurzeit 
nicht vielsagen. P. stagnalis scheint ein Kosmopolit zu sein; er ist bisher 
aus Europa, Asien (Turkestan), Nordamerika und von den Azoren be- 
kannt; G. baltica und sphyrocephala aus Europa und. Asien (Turkestan) ; 
G. metameroides wurde in Costa Rica, G. applanata in Trinidad und in den 
U.S. A. gefunden. Méglicherweise handelt es sich um eine und dieselbe 
Form (vgl. 8. 654), die in Amerika G. sphyrocephala vertritt. P. putealis 
und haswelli sind bisher nur aus Neuseeland (Canterbury) bekannt, P. pon- 
ticus aus dem Galatatal bei Varna (Bulgarien). P. hastatus und alpinus 
kenne ich bisher nur aus Steiermark. Bemerkenswert ist das Vorkommen 
von P. stagnalis, G. baltica und sphyrocephala in der Tundra der Halb- 
insel Kola bei Alexandrovsk (NAsonov 1924). Negative Ergebnisse 
sind natiirlich nur mit gréBter Vorsicht zu werten, doch glaube ich mit 
Bestimmtheit sagen zu kénnen, dafs Prorhynchiden in Grénland nicht 
vorkommen. Wenigstens haben RErIsincER und ich im Sommer 1926 
trotz griindlichsten Suchens dortselbst keine Spur einer solchen gefunden, 
trotzdem es zahlreiche fiir sie wie geschaffene Ortlichkeiten gabe. 

c) Bewegung. Die Fortbewegungsart der Prorhynchus-Arten ist ein 
ruhiges Dahingleiten unter sténdigen tastenden (,,schnuppernden‘‘) Be- 

-wegungen des Vorderendes, wenn die Unterlage keinerlei Hindernisse 
bietet. Beim Kriechen durch den Schlamm wird auch der Hautmuskel- 
schlauch zur Bewegung herangezogen, dessen rhythmische Kontrak- 
tionswellen sehr férdernd wirken. Die Behauptung Grarrs (1882, s. 266, 
u.a.O.), daB dem P. stagnalis keine andere Turbellarie an Raschheit 
der Bewegung gleichkommt, eine Angabe, die in verschiedene Lehrbiicher 
usw. tibergegangen ist, entbehrt jeder Begriindung. Ahnlich wie P. stag- 
nalis bewegt sich @. baltica fort, die ob ihrer groBen Linge das Hinter- 
ende oft seitlich eingerollt nachschleppt, eine Erscheinung, die RHISINGER 
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(1924, s.3) an Rhynchoscolex beobachtet hat. G. sphyrocephala kann 
sich, vorwiegend auf glatter Unterlage im Wasser, wie die anderen For- 
men nur durch Zilienschlag ruhig gleitend fortbewegen, meistens aber 
und zwar im Moos u. dgl. sind es nach Art der Egel spannerartige Bewe- 
gungen, welche dieses Tier zur Ortsverinderung benutzt. BEAUCHAMP 
(1913, s.50, f.4) nimmt an, daf diese Bewegungen, die auBerst fordernd 
sind, dadurch zustande kommen, da beim Vorstrecken sich das Tier 
(G@. metameroides) mit den Haftdriisen des Hinterendes festklebt, woraut 
es ausschlieBlich durch Kontraktion der Dorsoventralmuskeln (Ring- 
muskel sollen ,,peu ou pas‘ entwickelt sein) den K6rper in die Lange 
streckt; durch ,,une disposition radiaire de la musculature en cette région 
qui constitue une ébauche de ventouse und mit Hilfe dieser Bildung 
heftet sich das Vorderende des Tieres fest, worauf mittels Kontraktion 
der Langsmuskel der iibrige Kérper nachgezogen wird. Derart wird der 
ganze Bewegungsvorgang sicherlich gut erklart, doch konnte ich diese. 
saugnapfartige Bildung im Vorderende niemals finden. Ein Zusammen- 
riicken der Ringmuskel stellte ich allerdings mitunter fest, aber weiter 
riickwarts, als sie BrEaucHampP (f. 4) einzeichnet, doch ist die Erschei- 
nung meines Erachtens nicht anders zu erklaren, als durch das Ein- 
kriimmen des Tieres beim Konservieren. Bei gestreckten Exemplaren 
war nichts zu sehen. Ich halte es fiir nicht ausgeschlossen, daB die 
Kopfdriisen beim Festheften des Vorderendes eine Rolle spielen. 

Ks ist klar, daB bei der Fortbewegung am Lande von der ganzen 
Muskulatur, K6rpermuskeln und Hautmuskelschlauch, viel ausgiebiger 
Gebrauch gemacht wird als beim Leben im Wasser. Man kann daher 
schon an der Muskulatur allein erkennen, da P. stagnalis ein (vor- 
wiegend) Wasserbewohner, die Geocentrophoren dagegen (vorwiegend) 
Landbewohner sind. Nach der Muskulatur zu urteilen, miiBten die 
beiden Neuseelinder allerdings auch ein Landleben fiihren. Es sind 
allerdings die Akten iiber ihre Lebensweise noch lange nicht geschlossen. 

d) Enzystierung. Die Tatsache der Enzystierung bei Prorhynchiden 
wurde von SEKERA erstmalig (1898) festgestellt und in der Folge éfters 
von ihm dariiber berichtet (1906, 1913, u.a.O.). Er schreibt dariiber 
(1913, s. 26, nach einer mir vorliegenden Ubersetzung des tschechischen 
Textes): ,,Alle bei uns vorkommenden Gattungen aus dem Geschlecht 
Prorhynchus haben die Fahigkeit, aus den Hautdriisen einen feinen 
Schleim auszuscheiden, aus welchem eine feine Umbhiillung entsteht, in 
welcher sie sich verstecken, wenn sie in die Zeit des verborgenen Lebens 
treten, wobei verschiedene Bedingungen vorherrschen, wie schon zum 
Teil ausgefiihrt wurde. Einmal geschieht es nach dem michtigen Anfiillen 
der Darmhéhle zum Zwecke des tuhigen Verdauens, zweitens aus 
Hunger, drittens beim drohenden Austrocknen der Torftiimpel und 
endlich bei der Gattung P. sphyrocephalus, wenn sie sich in einer gréBeren 
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Menge Wassers befindet und nicht herauskriechen kann. Die gut ein- 
gehiillten und mit dem Schleim zusammengeklebten Individuen kénnen 
diese Bedingungen langere Zeit iiberdauern und so entdecken wir sie 
leicht in Aufgiissen, in welche wir Reste von Torfbestandteilen gegeben 
haben. Gleichzeitig wird damit die Dauer ihres Lebens verlangert, denn 
viele ausgewachsene Individuen und auch Junge iiberdauern leicht die 
Winterszeit in diesem enzystierten Zustand.‘‘ Und anderen Ortes (GRAFF 
1904—08, s. 2561, nach SeKERA 1898, s. 10): ,,Die Ovarien sistieren in 
ihrer Entwicklung wahrend dieser Zeit.‘ Die Kapsel mit bei G. baltica 
0,5—1,4mm (1906, s. 145). 

Meine eigenen Erfahrungen beziehen sich nur auf G. baltica und 
sphyrocephala. Kine bestimmte Beziehung zwischen Nahrungsaufnahme 
und Eikapselung konnte ich nicht feststellen. Enzystierung beobachtete 
ich nur, wenn Individuen trockenerer Standorte in Wasser versetzt 
Jerden und bei Austrocknung. SEKERA verfiigt jedoch sicherlich tiber 
viel reichere Erfahrung. Bei P. stagnalis sah ich diese Zystenbildung 
niemals und laBt sich diese auch mit meinen anatomisch-histologischen 
Ergebnissen nicht ganz in Einklang bringen, vorausgesetzt, daB die mit- 
unter (S. 551) beobachteten fraglichen Ausfiihrgiange der Mesenchym- 
driisen nicht doch solche sind. 

e) Nahrung. Wohl alle Prorhynchiden sind Rauber, die sich je nach 
ihrer GréBe an verschiedene Beuteobjekte heranmachen. Die belieb- 
testen FraBtiere der kleineren bzw. jiingeren Tiere sind zweifellos Rota- 
torien. Von den gréferen Formen werden mit Vorliebe kleinere Oligo- 
chaten, Crustaceen und Turbellarien angefallen, aber gelegentlich auch 
die eigenen Artgenossen nicht verschont. Den Prorhynchus-Arten ist 
bei der Bewaltigung der Beute ihr Stilettapparat von groBtem Vorteil, 
der es ihnen ermdglicht, auch relativ starkere Tiere mihelos zu iiber- 
waltigen. P. putealis und haswelli mit einer ungefahren Lange des 
Stachels von 0,5 mm, bei einer Kérperlinge von 20 mm miissen auch 
fiir gréBere Tiere ganz beachtenswerte Gegner sein. Vegetabilische 
Nahrung wird normalerweise nicht genommen. Solche (Desmidiaceen 
usw.) findet sich in gréBeren Mengen nur im Darm jener Exemplare von 
G. sphyrocephala vor, die in verhaltnismaBig sehr trockenem Moos oder 
Laub leben, in dem wenig als Nahrung geeignete Tiere vorkommen. 
Derlei Individuen sind dann oft, bei voller Geschlechtsreife, von auf- 
fallend geringer GréBe (SternpécKk 1926, s. 443). In Zuchten fittert 
man die Prorhynchiden am besten mit zerdriickten Tubificiden. 

f) Parasiten. Erwahnt wurde bereits der Haplosporidiwm ahnliche 
Parasit in P. stagnalis. Er erfillt hier den riickwartigen Teil des Darmes 
sowie dieselben Kérperpartien zwischen Darm und Kérperwand in rie- 
sigen Mengen (vgl. WestBLap 1923, t.1, f.5 und 6), fehlt aber auch 
in den vorderen Teilen des K6rpers nicht. 
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Sporozoen fand ich im Darm des P. haswelli (Abb. 11 gr). 

Nematoden fand ich frei im Mesenchym, besonders im Vorderende 
von G. baltica. 

System. 

M. Scuuurzn (1851) beschrieb bekanntlich P. stagnalis als Nemer- 
tine, die damals noch mit den Turbellarien in einer Ordnung vereinigt 
waren. Dinsina (1862) schafft fiir die neue Gattung eine eigene Familie 
Prorhynchidea in seiner Ordnung Nemertinea der Klasse Turbellaria. 
Hatxxz (1879) belaBt zwar die Nemertinen bei den Turbellarien, ent- 
fernt aber P. stagnalis von den ersteren und reiht ihn unter die Rhabdo- 
coela ein. Alle anderen Autoren vor Drestne und HAuuez (z. B. Leypic 
1854, P. fluviatilis, FrprsHENKO 1872, P. rivularis usw., sowie DE MAN 
1876, G. sphyrocephala), aber auch KENNEL (1883) nach dieser Zeit, 
lassen sich auf keine nahere systematische Erérterung ein. In der 
Grarrschen Monographie (1882) bilden die Prorhynchida im Tribygig 
Rhabdocoela die 5. Familie der Rhabdocoelida, mit zwei Arten, P. stag- 
nalis (GRAFF zieht hier mit Recht, wie dies auch KENNEL 1883 unab- 
hangig von ihm tut, P. fluviatilis und rivularis als synonym ein) und 
P. (= Geocentrophora DE Man) sphyrocephalus. In diesem System wer- 
den die Prorhynchen u. a. definiert als ,,Zwitter mit einfachem Keim- 
dotterstock“’ (GRAFF 1882, s. 203). Diese Einteilung blieb bis zum 
Jahre 1905 allgemeingiiltig ; in diesem Jahre verdffentlichte GRAFF (1905) 
ein neues System, in dem unsere Tiere als Rhabdocoela mit Ovarien, 
ohne Dotterstécke (Vitellarien) die 3. Familie, Prorhynchidae, in der 
Sectio Hysterophora bilden. Dieses System erfuhr bis zu meiner Arbeit 
vom Jahre 1923 keine nach den Nomenklaturregeln giiltige Anderung. Ich 
betone dies ausdriicklich, da dies nach einer auch gegen mich gerichteten 
Polemik SEKERAs (1924, s. 332) anders der Fall zu sein scheint. Danach 
ware namlich genannter Autor nach jahrelanger Beschaftigung mit den 
Prorhynchiden, insbesondere nach Erhalt der All6océlenmonographie 
Béumics zur Uberzeugung gekommen, da zwischen Prorhynchus und 
den All6ocdlen eine Verwandtschaft bestehe. Er bereitete spiter alles 
fiir eine Bearbeitung der Prorhynchen vor. Als dann ,,einigen Herren 
des Zoologischen Institutes von Prof. Vespovsky (z. B. Dr. Mencu 
u. a.) ... schéne Schnittserien durch den Keimdotterstock“ ,,gelangen‘, 
waren alle ,,iiberzeugt, daB in dieser Sache etwas publiziert werden 
mufte“ und so entstand sein Vortrag iiber die ,,systematische Stellung 
der Prorhynchiden“ am 5. Kongre8 der béhmischen Naturforscher und 
Arzte (SEKERA 1914, s. 354). ,,Ich proponierte damals die Gattung 
Prorhynchus, Geocentrophora fiir P. balticus, sphyrocephalus und abnliche 
Arten — und eine dritte Gattung fiir die Arten mit langem Pharynx 
(Rhabdorhynchus?). Da ich nicht wei8, ob-die Einzelheiten in vollem 
Umfange den Herren der Grazer Schule bekannt sind, lege ich sie der 
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wissenschaftlichen Offentlichkeit vor und weise auf meine Prioritdat 
hin“) (s. 333). Als ich daraufhin den fraglichen Sitzungsbericht aus der 
Nationalbibliothek in Wien zur Einsicht erhielt — in Graz war er nicht 
aufzutreiben —, war ich héchlichst erstaunt, darin weder den Namen 
Geocentrophora noch Rhabdorhynchus zu finden. Aus einer verlaBlichen 
Ubersetzung ersehe ich, da SrKERA insbesondere auf Grund der folli- 
kulaéren Hoden und der ahnlichen Lage des Kopulationsorgans von 
Pseudostomum wie bei Prorhynchus eine Ubereinstimmung der Pro- 
rhynchen mit den Alléocélen feststellt. ,,Aus diesen Griinden stellen 
die Prorhynchiden den uralten Typus der Turbellaria rhabdocoela dar, 
welche fast auf der ganzen Welt verbreitet sind, und das Dasein in Torf- 
moor und flieBenden Quellwassern deutet auf eben ihren urspriing- 
lichen und laingst stattgehabten Ubergang von der Meeresfauna in jene 
des SiiSwassers hin, wenn sie auch heute keine direkten Verwandten 

,ar unter den Meeresbewohnern haben. Deshalb wird diese Gattung 
zu der Gruppe der T'urbellaria alloeocoela zu zahlen sein...“ Auf Grund 
dieser ganz allgemeinen Angaben, wonach die Prorhynchiden einen uralten 
Typ der Rhabdocélen darstellen, der den Alloocolen zuzuzahlen sein wird, 
kann von einer systematischen Prioritat S—EKERAs keine Rede sein. In 
dieser Hinsicht ist und bleibt meine (1923) Anderung bzw. Verbesserung 
des Systems unantastbar. Zum Verdienst kann ich mir diese Tatsache 
aber durchaus nicht anrechnen, denn HASWELL (1898, s. 631) hat die 
wahre Sachlage genau 25 Jahre vorher schon erkannt. ,,At that time 
the general examination which I had made of the specimens had led me 
to the conclusion that the new form found its nearest allies in the Alloio- 
coela. The series of lateral diverticula of the intestine, the complex 
structure of the pharynx, the entire absence of a body-cavity, and other 
features led me to take this view.‘ Er sah bald die groBe Uberein- 
stimmung mit dem Genus Prorhynchus, findet aber nicht den Mut, die 
ganze Familie einfach als Alléocélenfamilie zu bezeichnen, vielleicht 
wegen der im iibrigen damals noch recht mangelhaften Kenntnis der 
Gattung, vielleicht beugte er sich der Autoritaét Grarrs. Noch deut- 
licher als Haswett driickt sich BeaucHamp (1913, s. 49) aus: ,,La po- 
sition du genre Prorhynchus parmi les Rhabdocoeles est assez incertaine“ 
und ,,Quelques points de l’organisation font songer aux Alloeocoeles . . .“ 

In meiner vorlaufigen Mitteilung (1923) hatte ich die Prorhynchiden 
endgiiltig aus der Ordnung der Rhabdocoelida entfernt und sie in die 
Ordnung der Alloeocoela eingereiht. ,,Die systematische Stellung der 
Prorhynchidae ist ... unzweideutig bestimmt. Unter den Rhabdocoela 
hysterophora koénnen sie auf Grund ihres Germovitellares nicht belassen 
werden; das Strickleiternervensystem, die follikularen Hoden sowie 


1) Im Original nicht ausgezeichnet. Der Ref. 
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einige andere Merkmale, z. B. der Pharynx variabilis und das eingesenkte 
Epithel lassen aber keinen Zweifel dariiber bestehen, dafs man es hier 
mit Alloeocoela zu tun hat. Da sie aber zu keiner der bestehenden Sek- 
tionen nahere Beziehungen zeigen, sind sie als wohlabgeschlossene neue 
Sectio der Alloeocoela einzufiihren. Dem Brauche folgend, die Darm- 
verhaltnisse zur Benennung heranzuziehen, schlage ich vor, die Familie 
Prorhynchidae als neue Sectio Alloecoela typhlocoela den drei bestehen- 
den Sektionen anzugliedern’’ (SternBéck 1923, s. 241). Gegen diese 
, Darmsystematik® erhoben sich Bedenken. Auf das Triigerische, die 
systematische Einteilung auf ein Organsystem zu begriinden, ,,welches 
so starke funktionelle Formvariationen zeigt, hat als erster WESTBLAD 
(1923, s. 96) hingewiesen. Spiter haben dann RerstncuR (1924a, b) 
und ich (1923, 24, 25) mehrfach diesen Standpunkt vertreten und eine 
Neuordnung der Alloeocoela und Tricladida vorgenommen (REISINGER 
1924b, SrErnB6cK 1925), wobei als oberstes Einteilungsprinzip die woh 
liche Gonade herangezogen wurde, da sich alle anderen Organsysteme 
als unverlaBlich erwiesen. Nach den neuesten Untersuchungen halt von 
den oben angefiihrten Merkmalen, welche die Prorhynchidae von den 
Hysterophora trennen und den Alloeocoela nahebringen sollen, nur die 
weibliche Gonade, das Germovitellar, einer strengen Kritik stand. Das 
, strickleiternervensystem‘‘ kann seit den schénen Vitalfarbungsver- 
suchen REISINGERS (1925, s. 142) nicht mehr fiir die Alléocélen den 
Rhabdocoélen gegeniiber geltend gemacht werden. ,,Alloeocoela und 
Rhabdocoela kann man auf Grund des Nervensystems tiberhaupt nicht 
mehr voneinander unterscheiden, eine Tatsache, die, wie gleich bemerkt 
sei, auch im Hinblick auf die Polycladida und Acoela Geltung hat.‘‘ Die 
follikularen Hoden werden, fast méchte ich sagen leider, in Hinkunft 
wahrscheinlich auch nicht mehr ins Treffen gefiihrt werden kénnen, da 
aus noch unveréffentlichten Untersuchungen REISINGERs, wie er mir 
mitzuteilen freundlichst gestattet, mit gré6Bter Wahrscheinlichkeit hervor- 
geht, da8 die , primar follikularen‘‘ Hoden aus einer kompakten paarigen 
Anlage hervorgehen, also sekundir follikulair sind. Der Pharyne varia- 
bilis intextus der Prorhynchiden ist, wie ich seinerzeit (1923, s. 158) 
dargelegt habe, jedenfalls aus einem Pharyna simplex hervorgegangen 
und hat mit dem Pharynzx variabilis tectus mancher Cumulaten (REISIN- 
GER 1924b, s. 147) nichts zu tun. Ein eingesenktes Epithel wurde zwar 
bei den Rhabdocélen noch nicht beschrieben, doch kann es als kein 
Charakteristikum der Alléocélen betrachtet werden, da es nur ein geringer 
Teil derselben besitzt und ja auch bei Acélen (LUTHER 1912) vorkommt. 
So haben also Rurstncer und ich (REISINGER 1924) den Prorhynchiden 
auf Grund ihrer weiblichen Gonade, in der Follikel, bestehend aus einer 
zentralen Keim- und sie epithelartig umgebenden Dotterzellen, heran- 
reifen, eine neue Stellung in der Ordnung der Alloeocoela zugewiesen, 
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und zwar bilden sie nunmehr die zweite Familie der ersten Unterord- 
nung (STEINBGCK 1925, ,,Sectio‘’ bei REISINGER 1924b), der Lecitho- 
epitheliata, deren erste Familie durch die Hofsteniidae dargestellt ist. 

Was die Stellung der einzelnen Vertreter der Prorhynchiden unter- 
einander anlangt, so ist wohl aus der vergleichend-anatomisechen Dar- 
stellung zur Geniige hervorgegangen, daB die Aufspaltung des Genus 
Prorhynchus bzw. die Wiederherstellung des Genus Geocentrophora voll- 
auf berechtigt ist. Als charakteristisch fiir Prorhynchus haben wir ge- 
funden die unpaare und gehaufte Lage der Hodenfollikel, vor allem aber 
den wberaus charakteristischen, im Prinzip bei allen Formen gleich- 
gebauten, Stilettapparat, wozu dann noch die von Geocentrophora 
verschiedenen Lageverhiltnisse des Oviduktes und des Ductus genito- 
intestinalis kommen. Wahrend bei Prorhynchus die Arten untereinander 
in der Ausbildung des Kopulationsapparates mannigfache Verschieden- 
Seiten aufweisen, ist dies bei den beiden einzigen Geocentrophora-Arten, 
bei denen ein solcher gefunden wurde (G. baltica und_ sphyrocephala) 
nicht der Fall, sie sind bis auf ihre verschiedene GréBe ganz gleich 
gebaut. Ebenso stimmt die Lage des Ductus genito-intestinalis voll- 
kommen iiberein. Werden noch neue Arten gefunden so kann es 
natiirlich zu einer weiteren Aufspaltung kommen, und ich will kurz 
andeuten, in welcher Richtung heute schon Anzeichen einer solchen 
vorlegen. P.haswelli wird vielleicht bei genauer Kenntnis seines Ge- 
schlechtsapparates als selbstandige Gattung anzusehen sein. Das ganz 
eigenartige Epithel allein, bei vollstandiger Gleichheit des Geschlechts- 
apparates mit den tibrigen Prorhynchus-Arten reicht hierzu wohl noch 
nicht aus. Auch der stempelférmige Pharynx des P. ponticus gegeniiber 
den rein zylindrischen Pharyngen der iibrigen Prorhynchus-Arten kann 
die Aufstellung eines eigenen Genus nicht rechtfertigen. Dagegen lassen 
die Geocentrophoren zwei Typen erkennen, die einmal geeignet sein 
k6énnten, trotz der Gleichheit des Geschlechtsapparates, eine Gattungs- 
trennung als gerechtfertigt erscheinen zu lassen. Der ,,sphyrocephala‘- 
Typ ist ausgezeichnet durch einen mehr oder weniger eif6rmigen Pha- 
rynx mit Muskelsphinkter (S. 562), durch den Besitz zweier Augen, 
ferner durch die Ausbildung der ,,Riesennukleolen“ (S. 615) und dem 
Gebundensein der Kérnerkolben an die Darmdivertikel. Dem baltica- 
Typ fehlen letztere Eigenschaften, sowie die Augen, der Pharynx ist 
rein zylindrisch wie bei den meisten Prorhynchiden. Dazu kommt noch 
die auBerordentliche Kérperlange (im Verhiltnis zur Breite) bei letz- 
terem Typ, die kurze gedrungene Gestalt bei ersterem. 

“Was endlich das Verhiltnis der Gattungen zueinander in betreff 
ihrer Urspriinglichkeit anlangt, so betrachte ich die Gattung Prorhynchus 
aus hier nicht naher zu erdrternden Griinden fiir primitiver. RrISINGERs 
Arbeit ,,Zur Turbellarienfauna der Antarktis‘‘ (1926, Deutsche Stid- 
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polar-Expedition 1901—1903) mit der tiberaus interessanten neuen Art 
Gnosonesima antarctica konnte in dieser Abhandlung nicht mehr in 
vollem Umfang ausgeniitzt werden. Ich habe daher hier jede Erwih- 
nung unterlassen, gedenke aber einen dritten Abschnitt folgen zu lassen, 
in dem die Beziehungen der Prorhynchidae untereinander, zu den Hof- 
steniidae und Gnosonesimidae, sowie zu den iibrigen Turbellarien erértert 
werden sollen. 
Das System wird sich folgendermafen gestalten: 


Ordo Alloeocoela. 
Subordo Lecithoepitheliata. Reistncnr et SrErnB6oK (REISINGER 1024b) 
1923. Sectio Typhlocoela, StHINBOCK in: Zool, Anz, 58, 242, — Sectio Leci- 


thoepitheliata, RRISINGER in: Zool. Anz. 60,147, — 1925, Subordo Lecithoepithe- 
liata, StrtnB6ck in: Zool. Anz. 64, 167. 


Fam. Prorhynchidae. we 

1862. Prorhynchidea, Dimstnc in: Sitzungsber. d. Akad, Wien, Mathem.- 
naturw. KI. I, 45, 60. — 1882. Prorhynchida L. Grarr, Monogr, Turbell. 1, 263. 
— 1884. Prorhynchides pu Puxssts in: Arch, de zool. exp. et gén. sér. 2, 2, 44. 
— 1894. Prorhynchidae Hattaz in: Cat. Turb., éd. 2, 66. — 1900. Prorhyn- 
chinae FUHRMANN in: Rev. suisse zool. 7, 720. — 1902. Prorhynchidae, DORNER 
in: Schr. d. phys.-6kol, Ges. Kénigsberg 48, 15. — 1905. P., GraFr in: Zeitschr, 
f. wiss. Zool. 83, 101. — 1907. P., LutHER in: Zool. Anz, 31, 723. — 1908. P., 
GRaFF in: Bronns KI, u. Ordn, 4 I ce, 2518. — 1909. P., Grarr in: Brauer SiBw. 
19, 78. — 1911. P., HorstEn in: Zool. Bidr. Uppsala 1, 19. — 1912. P., Grarr 
in: Zeitschr. f. wiss. Zool, 99, 31. — 1912. P., HorstEN in: Rey. suisse zool. 
20, 577. — 1913. P., Grarr in: Tierreich Liefg. 35, 57. — 1915. P., J. Muts- 
NER in: Zool, Jahrb., Abt. f. System, 38, 478. — 1919. P., Nasonov in: Bull. 
de l’acad, de russie 1182. — 1923. P., (Typhlocoela), SteINBOCK in: Zool, Anz, 
48, 242, — 1924. P., J. Merxner in: Zool. Anz, 60, 19. — 1924. P. (Typhlo- 
coela), STEINBOCK in: Zool. Anz. 59.— 1924, P.: Nasonov in: Bull. de Pacad. de 
russie 331, — 1924, P., REISINER in: Zool, Anz. 60, 147. — 1924. P., RetstncER 
in: Zeitschr. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere 5, 139. — 1925, P., Nasonov in: 
Bull. de acad, russie 60, — 1926. P., Nassonovin: Bull. del’acad. U.R. 8. 8. 881. 

Lecithoepitheliata mit stark entwickeltem Gehirn und vier Paaren wohl- 
differenzierten hinteren Ldngsnervenstimmen. Ohne Statozyste. Mit ekto- 
lexithalen Hiern, mit weiblichen Ausfiihrgdngen. 

Der Pharynx ist ein Pharynx variabilis intextus, der mit mehr oder 
weniger deutlich ausgeprigten Divertikeln versehene Darm weist am 
Vorderende zumeist Blindsackbildungen auf. Die Exkretionsstimme 
sind in einem Paar vorhanden, ebenso die Exkretionsporen. Die Hoden- 
follikel sind paarig oder unpaar angeordnet. Der miinnliche Geschlechts- 
gang fithrt in das Mundrohr. Ein komplizierter Kopulationsapparat 
mit Kutikularbildungen ist in der Regel vorhanden (vielleicht immer). 
Das unpaare in der Medianlinie oder seitlich (rechts) gelegene Germo- 
vitellar geht in einen Ovidukt iiber, dieser in ein Antrum. Weibliche 
Hilfsapparate sind nicht vorhanden. Die weibliche Geschlechtséffnung 
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liegt im zweiten Kérperdrittel median und ventral. Ein Ductus genito- 
intestinalis verbindet die weiblichen Ausfiihrwege mit dem Darm. Im 
Orthogon liegen vier Paare von Langsnervenstiimmen. Ein Paar Wim- 
pergriibchen ist stets, ein Paar Augen mitunter vorhanden. GréBe 
0,6—25 mm. 

Im Brackwasser, flieBenden und stehenden SiiBwasser, in feuchtem 
Moos und Laub. 

Mit 2 Gattungen und 10 sicheren Arten. 


1. Genus: Prorhynchus M. ScHULTZE. 

Prorhynchidae mit unpaarem, aus dichtgedréngten Follikeln bestehen- 
dem Hodenhaujen. Der Kopulationsapparat laBt stets einen aus Spiral- 
muskulatur bestehenden Kornsekretbehdlter und einen mehr oder weniger 
deutlich von diesem abgesetzten Stilettapparat erkennen. Das Kutikular- 
_stilett ist gerade oder héchstens leicht wellig gebogen, der Stilettapparat 
besteht aus drei gegeneinander verschiebbaren Teilen. 

Der Pharynx ist zylindrisch, in einem Falle stempelférmig. Der 
Ovidukt streicht entweder neben oder tiber dem Antrum vorbei und 
6ffnet sich von vorne in dieses, oder er tritt von hinten heran; der 
Ductus genito-intestinalis verbindet in beiden Fallen das Hinterende 
des Antrum mit dem Darm. Ohne Augen. 

Hierher gehéren: Prorhynchus stagnalis M.Scuuutze, P. haswelli 
STEINBOECK and REISINGER, P. putealis HASWELL, P. hastatus STEINBOCK, 
P. alpinus StEINBOCK, P. ponticus STEINBOCK und eine unsichere Art: 
P. fontinalis VesDovsKyY. 


2.Genus: Geocentrophora DE Man. 

Prorhynchidae mit paarigen zerstreuten Hodenfollikeln; am Kopula- 
tionsapparat sind Stilettapparat und Kornsekretbehilter in einem, das 
kutikulare Stilett ist ungefahr rechtwinklig abgebogen und entbehrt beson- 
derer Scheiden. 

Der Pharynx ist zylindrisch oder oval, der Darm mit einem dorsalen 
oder zwei seitlichen vorderen Blindsacken versehen, die Divertikel sind 
stets deutlich ausgepragt. Der Ovidukt miindet von hinten her in das 
Antrum, der Ductus genito-intestinalis geht vom Ovidukt ab in den 
Darm. Mit oder ohne Augen. 

Hierher gehéren: Geocentrophora sphyrocephala Du Man, G. baltica 
(KENNEL), G. applanata (KENNEL) und G. metameroides (BEAUCHAMP). 


II. Spezieller Teil. 
Zur Bestimmung der einzelnen Arten gebe ich hier eine Bestimmungs- 
tabelle, in der jedoch nur die von mir lebend untersuchten Arten aut- 
genommen sind. Fir die tibrigen schlieBe ich eine Hilfstabelle an. 
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1. Stilett gerade oder leicht gebogen 
Stilett ungefaihr rechtwinklig abgebogen . 
2. Stilett kurz (60), gerade . 29 eee 
Stilett lang (115), leicht gebogen . . . . . P. hastatus 
3. Pharynx zylindrisch or igang are Ot. 
Pharynx stempelformig alee et. “neh Raenboes 
4. Stilettapparat (Bulbuspenis) vom Kornsekret- 
behilter durch einen diinnen Schlauch ge- 


© ob 


{rent non ue) a ke ee ee ene eee 
Stilettapparat (Bulbuspenis) vom Kornsekret- 
behilter kaum abgesetzt ...... . . P.alpinus 
5.“Ohne Augen ®¥ 8). Sri e SANA 2) ie eae 
Mit:Augen .<.. 5) sc) Sk. eo Da Gephgrocephala, 


Hilfstabelle (wenn die Familiendiagnose zutrifft, obige Tabelle aber 
nicht ausreicht. In einem Fall [P. haswelli] kann nach der heutigea 
mangelhaften Kenntnis nur die Schnittmethode entscheiden. Die Frage 
des Kopulationsapparates der in Betracht kommenden Geocentrophoren 
ist noch ungelést [vgl. S. 610]): 


eigen by) Tae ay Rae AE ial Pe Real Pgs eS 
UHI SPA CEE el ad ug Pa mee ces a ae 
2. Mit zwei seitlich des Pharynx befindlicben 
Darmblindsacken, 16 Darmdivertikel . . . G. metameroides 
Ein Darmblindsack, ventral (?) vom Pharynx, 
etwa 20—25 Divertikel(?) ...... . G. applanata 
3. Darm mit groBem vorderen Blindsack . . 4 
Darm ohne solchen, Pharynx sehr lang. . . P. fontinalis 
4, Epithel eingesenkt\. coe. So ass lt a Be putedis 
Plasmodiale Kérperbedeckung . . ... . . P. haswelli 


Genus Prorhynchus M. ScuuttzE 1851. 
Diagnose S. 635, 


Prorhynchus haswelli StTEINBOECK et REISINGER!), 
ADDS AS oy dle Te 


1898. P. putealis (part.), HASWELL in: Quart. journ, of microscop. science 
sér. 2, 40, 644, Taf. 48, Fig. 1 (part.) 3. — 1913, P.-p. (part.), L. GRarr in: 
Tierreich Liefg, 35, 64. £.73 (part.)— 1924. P. haswelli, StEINBOECK and REISINGER 
in: Quart. journ. of microscop. science ser. 3, 68, 450. — 1924. P. h., REIsINGER 
in: Zeitschr, f. Morphol. u. Okol. d. Tiere 1, 5. 

ber die Gestalt und Gré8e kénnen keine genauen Angaben gemacht werden, 
da HaswEtr unsere Form ja mit P. putealis zusammen beschrieben hat. Er gibt 
die Linge des gréiten Tieres mit 2,5 cm und dessen Breite mit 4mm an, sagt 


1) Ich beginne hier mit den schon immer gemeinsam besprochenen ,,groBen 
Prorhynchen* P. haswelli und putealis und dann-erst mit den ,,kleinen Pro- 
thynchen*, und zwar mit dem Typus der Gattung P. stagnalis M. Scuuurzn. 


Monographie der Prorhynchidae (Turbellaria). 637 


aber, da das nicht geschlechtsreife Tier (i. e. P. hasw,) kleiner sei. Die MaBe 
gelten jedenfalls fiir die konservierten Tiere, so da8 sie im Leben noch um 
etwas gréBer scin diirften, Ist seine Gestalt gleich der der P. putealis, so ist sein 
Kérper im gré8ten Teil seiner Lange gleich breit, das Vorderende quer abgestutzt 
und mit gedrungenen Ohrchen versehen, Pigment wurde keines gefunden, 

Die plasmodiale Kérperbedeckung (8. 543), ist von gewaltiger Machtigkeit, 
Eine Basalmembran ist nicht vorhanden, Die Kérpermuskulatur besteht vor- 
wiegend aus Dorsoventralfasern, Das Bindegewebe ist im Verhaltnis zu den 
tibrigen Formen ziemlich stark entwickelt und zwar in Form eines fasrigen Plas- 
modiums, in dem groBe Kerne eingestreut liegen. Ventral und sceitlich des 
Darmes nimmt es einen verhaltnismaBig groBen Raum ein. 

Der Mund liegt am Vorderende des Kérpers und fiihrt in ein ganz kurzes 
Mundrohr, das an der Spitze des Pharynx inseriert. Der ungeheure Pharynx 
erreicht mindestens ein Drittel der Kérperlange und ist tiberaus muskelstark 
(8. 561). Er ist vom umgebenden Mesenchym nicht scharf abgesetzt, Ein als 
Osophagus zu bezeichnender Abschnitt ist nicht vorhanden. Der Darm tragt 
einen vorderen, unter und neben dem Pharynx befindlichen bis zu dessen Mitte 
reichenden riesigen Blindsack (Abb. 7) und seitliche Divertikel. Die Darmzellen 
sind ungemein schlank und hoch (10 w breit, 350 ~ hoch). Die Kérnerkolben 
sind im ganzen Darm gleichmaBig verteilt und wie schon erwahnt in grofBer 
Zahl vorhanden. Den Darm umgibt eine Muskelhiille von inneren Ring- und 
auBeren Langsmuskeln (Durchmesser der Fasern 3 1). 

Vom Exkretionsapparat sind die Endstémme und Teile der Hauptkanale 
sichtbar. Die beiden Exkretionsporen liegen stark lateral am Beginn des zweiten 
Ko6rperdrittels. Die Endstamme verlaufen nach aufwarts und innen bis sie sich 
ungefahr tiber den ventralen Langsnervenstémmen in einen vor- und einen riick- 
laufenden Ast aufspalten. Ihr Durchmesser betragt etwa 100 wu, die Dicke der 
Wandung 25—30y, das Lumen mibt 40—50 4; gegen die Verzweigungsstelle 
hin nimmt die Starke der Kanale betrachtlich ab, doch betragt ihre Starke nach 
der Aufspaltung immerhin noch 10 4 gegen 3 y hinter der Korpermitte, Trotz 
der verbaltnismaBig gewaltigen Starke der Endkanale wird man aber doch nicht 
von Exkretionsblasen sprechen kénnen, wie dies HASWELL bei P. putealis tut 
(1898, s. 638), da sich die Kaniale allmahlich erweitern und auch nicht durch 
einen Sphinkter gegen auBen abgeschlossen sind. Ihre Wandung ist mit Zilien 
versehen, sonst lassen sich keine weiteren histologischen Hinzelheiten feststellen. 

Die Eigenart des Nervensystems wurde 8, 582 angefiihrt, Das Gehirn besteht, 
wie bei den iibrigen Prorhynchiden aus zwei eiférmigen Halften, der Langs- 
durchmesser etwa 350 yu, die Breite bis 200 « betragt; die sie verbindende Faser- 
briicke ist etwa 170 w hoch und 70 wu breit. Die GroBe der Ganglienzellen, die 
hier nicht nur der Fasermasse aufliegen, sondern sich auch in dieser in gréBerer 
Zahl vorfinden betragt durchschnittlich 20—30 uw. Abweichend von den tibrigen 
Prorhynchiden gehen die Langsstimme nicht ventral sondern seitlich vom 
Gehirn ab; ihre Machtigkeit erreicht hier 150 ”; wiewohl sie nach hinten zu ab- 
nimmt, betragt sie in der Gegend des Darmendes immerhin noch 75. Dem 
seitlichen Abgang dieser Nerven aus dem Gehirn entspricht auch ein seitlicher 
Verlauf im iibrigen Koérper. Von anderen Langsnerven konnten an dem einen 
Tier nur ein Paar Lateral- und Dorsalnerven festgestellt werden. Die vom Ge- 
hirn nach vorn abgehenden Sinnesnerven sind ganz unklar geblieben, mit Sicher- 
heit konnte nur das vordere Langsnervenpaar als Fortsetzung der ventralen 
(Haupt-) Langsnervenstiémme beobachtet werden, Die Langsstémme sind ent- 
sprechend ihrer Orthogonnatur in einem Nervengeflecht gelegen, dessen Strange 
einen durchschnittlichen Durchmesser von 15 u besitzen, Die vom Orthogon 
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in die Palisadenschicht eindringenden Fasern erreichen noch unter der auferen 
Muskulatur eine Starke von 6 mu. 

Das einzig vorhandene Exemplar ist, wie schon erwaihnt, noch nicht voll 
geschlechtsreif. Die Hoden sind als langer, linksseitig, lateral vom Darm gelege- 
ner Follikelstrang angelegt. Ebenfalls noch in der Ausbildung begriffen ist der 
Stilettapparat (vgl. 8, 604). Die Lange des schwachgebogenen Stilettes betragt 
500 4, die mittlere Breite 25 u; es ist schwach gekriimmt, die Tiefe der Kriim- 
mung betragt 8. Die auBeren Verstiirkungsstaibe sind gleichfalls bereits an- 
gelegt, gar nichts zu erkennen ist dagegen von der Muskulatur des Apparates. 
Fertig ausgebildet ist der mannliche Genitalkanal, der von der Stilettspitze als 
etwa 300 mu langer und 30 wu breiter Gang in die Pharyngealtasche (?, vgl. 8. 557) 
miindet, Von theoretischer Wichtigkeit ware es, die Einmiindungsverhaltnisse 
am lebenden Tier zu kennen. 

Die weibliche Gonade und ihr Ausfiibrgang sind eben erst angelegt, erstere 
als langgestreckter linkseitiger Zellstrang, letzterer (Antrum femininum) als 
ausgehéhlter Zellhaufen. 

Uber die Eier, deren Entwicklung sowie iiber die Biologie dieses Tieres 
ist gar nichts bekannt. Es wurde in einem Exemplar in einem tiefen Brunnen 
in Canterbury, Neuseeland, mit anderen Tieren, vornehmlich Crustaceen, ge- 
fangen. 

Prorhynchus putealis HASWELL, 
Abb. 3, 10, 15, 23, 35a. 


1898. P. p. (part.), HASWELL in: Quart. journ, of microscop. science ser, 2, 
40, 644, t. 48, f. 1 (part.), 2,4—7. — 1913. P. p., Martrntin: Verhandl. d. dtsch. 
zool, Ges, 245, — 1913. P. p., BrAvcHAmpP in: Arch, zool, de exp. et gén. 51, 
47,— 1913. P. p., SeKERA in: Progr, Realschule Prag 31. — 1913. P. p., (part.), 
L, Grarr in: Tierreich, Liefg. 35, 64, f. 73 (part.). — 1923. P. p., StEINBOCK 
in: Zool, Anz. 58, 233. — 1924. P. p., SrernBoEcK' and REISINGER in: Quart. 
journ. of microscop, science ser. 3, 68, 444, fig. 1 u. 2. 

Die gréBte Lange dieses Tieres gibt HASWELL (1898, s. 632) mit 2,5 cm an, 
ohne jedoch mitzuteilen, ob sich dieses Ma auf das lebende oder konservierte 
Tier bezieht. An den Schnitten konnte ich das horizontal getroffene Tier mit 
17mm messen, Die Korpergestalt ist nach HASWELL (ebenda t. 48, f. 1) plana- 
rienartig, 

Von der Zilienbekleidung sind nur vereinzelte Reste erhalten (vgl. Hasw., 
s. 632), Uber das Epithel vgl. 8. 545. Dte keulenférmigen Teile des eingesenkten 
Epithels ragen 30—50 uw in das Kérperinnere. Die Basalmembran ist ein zartes, 
0,5 w dickes Hautchen. 

Uber die Muskulatur vgl. 8. 552. Das Bindegewebe ist nur als sparliches, 
faseriges Gewebe zwischen den einzelnen Organen entwickelt. 

Der Pharynx des Pr, putealis erreicht eine ganz auBerordentliche GréBe, 
so ist er an dem 17 mm langen Exemplar (am Schnittpraparat!) 6,1 mm lang. 
Hasw.s (s. 635) Angaben stimmen damit iiberein, da er die Pharynxlinge mit 
ein Drittel der Kérperlinge angibt, was beim gréBten lebenden Tier von 25 mm 
Linge 8mm ausmacht SEKERA (1913, s. 10) dagegen berichtet von unserem 
Tier (wobei aber nur obige Arbeit Hasw.s als Grundlage gedient haben kann): 
daB es ,,einen allein 10 mm langen réhrenartigen Pharynx bei doppelter Kérper- 
lange hat“. (Nach der S, 594 angefiihrten Ubersetzung des éech. Textes.) Uber 
die Pharynxmuskulatur vgl. 8. 560, die ,,arched fibres“ 8. 564, Zwischen der 
auBeren und inneren Ringmuskulatur findet sich spirliches Bindegewebe, Kerne, 
Nervengewebe und zyanophile Driisen vor, 8. 564. Ein Osophagus scheint zu 
fehlen, Der ventrale Darmblindsack reicht nahezu bis zur Pharynxmitte. Die 


Monographie der Prorhynchidae (Turbellaria). 639 


Darmdivertikel erreichen eine durchschnittliche Lange von 200 fu bei einer Ge: 
samtbreite des Darmes von 700 uw. Die schlanken kolbenférmigen Darmepithel- 
zellen werden 150—200 u lang. Die etwa gleich langen Kérnerkolben sind. im 
ganzen Darm ungefahr gleichmaBig verteilt. Der Darm ist von einer zarten 
Ring- und Langsmuskulatur umgeben. 

Uber das Exkretionssystem vgl. 8. 573. 

Uber das Nervensystem vgl. S. 581. Der Héhendurchmesser jeder Gehirn- 
halfte betragt etwa 200 u, der der Gehirnkommissur 75 u. Die Ventralnerven 
haben hinter dem Gehirn einen Durchmesser von 150 yw, hinter der Kérpermitte 
noch immer einen solchen von 100 w; ahnlich verhalt es sich mit den ubrigen 
Langsnervenstammen (vln etwa 40 u bzw. 20 uw, In 15 uw bzw. 10 u). Die Starke 
der Kommissuren, bzw. der nicht als Langsstimme gewerteten Langsziige des 
Orthogons betragt in der vorderen Kérperhalfte bis zu 25 u. Querschnitte solcher 
Langsziige kann man auBer den eigentlichen Langsnervenstimmen bis zu 10 und 
mehr an einem Querschnitt durch den Vorderkérper des Tieres finden. Vom 
Orthogon treten Faserziige durch die machtige Hautmuskulatur hindurch an 
das Epithel heran. Teile eines 4auBeren Nervenplexus kann man stellenweise 
erkennen. Uber die Wimpergriibchen vgl. 8. 590. 


Die Hoden liegen in einer Anzahl von mindestens 100 Follikeln als lang- 
gestreckter Haufen linkseitig vom Darm. Auf einen Querschnitt kommen ge- 
wohnlich 5 ovale Follikel, deren durchschnittliche MaBe 150 : 200 w betragen. 
Ob sie von einer Tunica propria umgeben sind kann ich nicht mit Sicherheit 
angeben, es scheint mir aber wohl ein mitunter sichtbares auBerst zartes Hautchen 
als solche deutbar zu sein; zwischen den einzelnen Follikeln befindet sich eine 
etwa 10m dicke Bindegewebslage, in der sich vereinzelt auch (dors. ventr.) 
Muskelfasern vorfinden. Die Spermien sind durchschnittlich 80 lang, ihr 
kugeliges Kopfchen miBbt etwa 2 4. Vasa efferentia sind nicht zu erkennen; das 
Vas deferens zieht in schwachem Bogen von der linken Seite zu der in der Mittel- 
linie gelegenen Samenblase; seine Lange betragt zwischen Samenblase und den 
ersten Follikeln 400 1, sein Durchmesser 50 y, der der von zahlreichen Kernen 
erfiillten Wandung 4 4; eine mindestens einschichtige Ring- und Langsmusku- 
latur umgibt den Gang, der nur noch ein kleines Stiick hinter den ersten Hoden- 
follikel zu verfolgen ist. Letztere scheinen nach Art der Dottertrichter der 
Metameraten ersterem aufzusitzen. Die Samenblase ist ein etwa 1500 wu langer, 
300 uw breiter gewundener muskuléser Sack, der bei beiden Exemplaren von 
ungeheuren Spermienmengen erfiillt ist. Der Kopulationsapparat weist dieselben 
vier Teile auf, wie wir sie bei P. stagnalis kennen lernten (S. 598). Der schlauch- 
formige Gang zwischen der Samenblase und dem Kornsekretbehalter ist im Ver- 
haltnis viel langer als bei P. stagnalis, er ist vielfach gewunden und etwa 70— 80 yu 
dick. Der Kornsekretbehalter ist nicht gleichmaBig breit wie bei vorgenannter 
Art, sondern er verschmilert sich nach yorne zu etwas, er ist fast birnférmig zu 
nennen, Seine Lange betragt 700 y, sein: ovaler Querschnitt in der Mitte 250 
zu 400 u. Die Muskulatur besteht aus vier Lagen dicht verflochtener Spiral- 
muskeln, Auch die Verbindung zwischen dem Kornsekretbehalter und dem 
stiletttragenden Teil des Kopulationsapparates ist ein sehr langer mehrfach ge- 
wundener 50  dicker Schlauch. .Der Stilettapparat selbst ist nach allem was ich 
aus den nicht liickenlosen Schnitten ersehen konnte genau nach. dem Prinzipe 
des stagnalis-Apparates gebaut, vgl, daher §, 598. Die MaBe des Stilettes betragen: 
Lange 450 yw, Breite an der AusfluB6ffnung 75 yw, hinter der Spitze 20 fm, in der 
Mitte 30 u, an der Basis 50 #. Die Ausmiindung des ‘mannlichen Genitalkanales 
in das Mundrohr vollzieht sich. wohl in gleicher Weise wie bei P. stagnalis, 
Nahere Angaben kémen-nicht- gemacht. werden, Aus dem gleichen Bau‘ des 
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Apparates, wie bei vorgenannter Art, ergibt sich wohl von selbst auch die An- 
nahme einer gleichen Funktion, Vgl. 8, 603. 

Die weibliche Gonade ist ein rechts neben dem Darm gelegener, in trans- 
versaler wie longitudinaler Richtung gewundener Schlauch; die Keimzone hegt 
im Schwanzteil des Kérpers noch vor dem Hinterende des Darmes. Nur hier 
finden sich indifferente Zellen vor, denn schon sehr bald tritt eine Scheidung in 
Keim- und Dotterzellen auf. An den mir vorliegenden Praparaten ist das Plasma 
nur sehr schlecht erhalten, ich gebe daher hier nur die MaBe der Kerne in diesem 
Teil der Gonade an: Keimzellen 30: 40, Dotterzellen 15:25. AuBer durch 
ihre GréRe sind die Keimzellen auch strukturell von den Dotterzellen zu unter- 
scheiden, Das Chromatin ist in den Kernen der ersteren diinnfadig und viel 
lockerer, mehr oder weniger an der Peripherie des Kernes angeordnet, wahrend 
es bei letzteren gleichmaBig aber in dickeren Faden auftritt. Da die Dotterkerne 
kleiner sind, erscheinen sie daher dunkler gefarbt als die Keimzellen. Am Ende 
des ersten Fiinftels (vom Keimlager gerechnet) der Gonade beginnt die Dotter- 
bildung, nachdem sich die Dotterzellen nach Verlassen der Keimzone bereits 
epithelartig um die Keimzelle angeordnet haben. Die Mae im legereifen Ei 
betragen: Keimzelle 100 «: 1504, deren Kern 70u: 80 uw, Nukleolus 144; Dotter- 
zelle, ihre Gestalt ist sehr veranderlich, wiirfelig (504: 50) bis langgestreckt 
und diinn (20 w: 200 4), deren Kern 25 w: 30 u (frither 15 w: 25 4). Der Durchmes- 
ser des Gonadenschlauches betragt im Keimlager etwa 30 u, vor dem Ubergang in 
den Ovidukt 200 wu. Letzterer, von einer Ring- und Langsmuskulatur umgeben, 
zieht von der rechten Seite gegen die Mittellinie unterquert den Ductus genito- 
intestinalis und lauft dann an der linken Seite des Antrum nach vorne, wo er 
seitlich und etwas von oben in das Antrum femininum einmiindet. So liegen 
die Dinge bei dem einzigen Exemplar, an dem die weiblichen Ausfiihrwege sicht- 
bar sind, Der Durchmesser des Oviduktes betragt 100 w, seine Epithelhéhe 25 yw. 
Das geraumige Antrum femininum ist etwa 600 uw lang und 300 wy breit. Die 
Héhe des kernhaltigen Epithels betragt etwa 70 u, ob es zilientragend ist, ist 
nicht zu entscheiden. Ein 100 yu breiter zilienfithrender Ausfiihrgang verbindet 
das Antrum mit der AuBenwelt. In diesen Gang, in den zunachst gelegenen 
Teilen des Antrum und des Ductus genito-intestinalis, sowie auf der Bauchflache 
in weiter Umgebung um die weibliche Geschlechts6ffnung miinden dicht gedrangt 
die Schalendriisen, deren es bei P. putealis zwei Arten gibt. Die iiberwiegende 
Mehrheit farbt sich mit Eosin-Hamatoxylin rot, eine weit geringere Zahl gelb- 
lichgriin, Im Gegensatz zu den tibrigen Prorhynchiden ergieBt sich das Schalen- 
driisensekret auch in den distalen Teil des Antrum femininum, Uber den Ductus 
genito-intestinalis vgl. 8. 619, Sein Durchmesser betraigt bis zur Einmiindung 
in den Darm 70 , sein kernfiihrendes, etwa 20 w hohes Epithel ist, wenigstens 
in der dem Antrum zugewendeten Halfte mit Zilien versehen. Uber den Uterus 
und die ,,Bursa‘“* HaswE.is vgl. 8. 623, Besamung S. 624. 

Uber die Eiablage und Entwicklung ist nichts bekannt, 

P. putealis wurde, wie P. haswelli, in einem tiefen Brunnen bei Canterbury 
auf Neuseeland mit anderen Tieren, vornehmlich Crustaceen in drei Exemplaren 
gefangen. Weitere Angaben iiber Lebensweise usw. fehlen vollstandig. Dieses 
Tier, nach dem was bisher vorliegt, ,,als charakteristischen Reprasentanten der 
Brunnenfauna‘‘ zu bezeichnen, wie dies Grarr (1904—08, s. 2562) tut, ist 
vorlaufig wohl nicht angezeigt (S. 625). 


Prorhynchus stagnalis M. ScHuurzn. 
Abb. 6a,.8, 24, 25, 26, 27, 28a, 35a, 36. 
1851. P.s., M. Scuunrze, Turbell., 60, t. 6, f. 1. — ? 1853. Planaria ser- 
pentina, DaLyELL, Powers Creatur, 2, t. 15, f, 20, 21. — 1854, Prorhynchus 
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fluviatilis, LEyp1G in: Arch, f. anat.-physiol. Med. 290, t. 11, f. 7. — 1859. P. 2? 
serpentinus, R. Leuckart in: Arch. f. Naturg. 25 II, 188. — 1865. Opistoma 
serpentina, G. JOHNSTON, Cat. Brit. nonparas. Worms 15, — 1872. Prorhynchus 
rivularis, A, T, FEDTSHENKO in: Jzv. Obshch. Moskov. 10 I, 105, t. 14, f. 5— 10. 
— 1882. P. stagnalis, GRAFF, Monogr. Turbell. 1, 264. — 1883. P. s., KENNEL 
in: Arb, a. d. Inst. Wiirzburg 6, 69, t. 8, f. 1—9. — 1884. P. s., Du Pusssts in: 
Arch, de zool, exp. et gén. sér. 2, 2, 44. — 1884. P. fluviatilis, 
SILLIMAN in: Zeitschr. f. wiss. Zool. 41, 55.— 1885. P. stagnalis, 
Brawn in: Arch, Dorpat. Ges. ser. 2, 10, 143.— 1888. P. fluviatilis, 
KENNEL in: Zool. Jahrb., Abt. f. Anat. 3, 478. — 1893. P. tenwis, 
GiaRD in: Ann. sci. nat. sér. 7, 15, 244. — 1895. P. t., Moore 
in: Zool, Anz. 18, 63. — 1898. P. stagnalis, HASWELL in: Quart. 
journ, of microscop. science ser. 2, 40, 642.— 1902. P. st., SEKERA 
in: Ottos béhm. Enzyclop. t. f. 8. — 1902. P. s., DorNER in: 
Schr. Ges. K6nigsb. 48,15. — 1903. P. s., SHKERAin: Zool, Anz. 
26, 572. — 1906. P. s., S—eKERA in: Zool, Anz. 30, 144. — 1909. 
P. s., GRAFF in: Brauer SuBw. 19, 79, f. 162, 163. — 1911. P.s., 
HorstENn in: Zool. Bidr. Upsala 1, 7. — 1913. P.s., GRAFF 
in: Tierreich 35, 57, f. 65, 66. — 1913..P.s., BEAUCHAMP in: 
Arch, de zool. exp. et gén. 51, 47. — 1913, P.s., SEKERA in: 
Progr. Staatsrealschule Prag 9ff. — 1913. P.s., MARTINI in: 
Verhandl. d. dtsch. zool. Ges. 245. — 1915. P. s., J. MErxNER 
in: Zool, Jahrb., Abt. f. System. 38, 478. — 1918. P. s., 
LutHer in: Meddel. soc. fauna fenn. 44, 48. — 1919. P.s., 
Nasonov in: Bull. de Pacad. russie 1182. — 1921]. P. s., BEKLE- 


MISCHEV in: Faun. petropol. cat. 2, 4, 6. — 1921. P.s., Ders. 
in: Bull. de l’acad. russie 633.— 1921. P. s., Nasonow in:,Eben- 
da 627. — 1923. P.s., WxsTBLAD in: Lunds Univ.-Arsskr. 


ser. 2, 18, 66, f. 5a, b, f. 7 cy—c3. — 1923. P. s., STEINBOCK in: 
Zool, Anz. 58, 234, f. lb, f. 2a. — 1923. P. s,, REISINGER in: 
Biol, d. Tiere Deutschl. 4, 29, f. 12, 13.— 1924. P. s., SrernB6ck 
in: Zool, Anz. 59, 159, f. 1. — 1924. P. s., REISINGER in: Zeit- 
schr, f. Morphol. u. Okol. d. Tiere 1, 10, — 1924. P. s,, SrErN- 
BOECK and REISINGER in: Quart. journ. of microscop, science 
68, 446, f.3. — 1924. P.s., Srernpéck in: Zeitschr. f. Mor- 
phol, u. Okol, d. Tiere 2, 496. — 1924. P. s,, NASoNov in: 
Bull. de l’acad. russie 331. — 1925. P. s., Ders. in: Ebenda 60. 
— 1926, P.s., SrernzécK in: Zeitschr. f. Morphol, u. Okol. d. 
Tiere 5, 438. — 1926. P. s., Nasonov in: Bull, de lacad. russie 
882.— 1926. P. s., REISINGER in: Dtsch. Siidpolar-Exped., Turbel- 
laria, Ac., Rhabdoc., Alleoc, 439. 

Der fast in ganzer Lange gleichbreite, im Querschnitt dreh- Pl glageclsa: 
runde Korper ist vorne quer abgestutzt, das Hinterende leicht apbitusbild. 
abgerundet (Abb. 36). Die gréBte Breite erlangt der Kérper 
hinter der Mitte. Die (durchschnittliche) GréBe betragt 4mm, bisweilen jedoch 
bis 6 mm (KENNEL 1883, s. 86), die Breite 0,2—0,3 mm, Am lebenden Tier, 
schon bei schwacherer VergroéBerung, beobachtet man am schwach verbreiterten 
Vorderende des Korpers die trichterférmige, subterminal gelegene Mundé6ffnung 
unmittelbar hinter welcher das Stilett des Kopulationsapparates in der Ruhe- 
lage zu liegen kommt; ferner fallt die dahinter, neben oder unter dem Pharynx 
gelegene Kornsekretblase auf, wahrend die Samenblase, unter dem Darm gelegen, 
meist erst im Quetschpraparat sichtbar wird. Am Ende des ersten Fiinftels 
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des Kérpers liegt der zylindrische Pharynx, unmittelbar vor ihm das halbmond- 
formige Gehirn. Vom Pharynxende angefangen nach hinten erfiillt in der Auf- 
sicht der undeutlich gelappte Darm nahezu den ganzen Kérper. Als schmales 
Band leuchtet bei nicht angefressenen Tieren die weibliche Gonade durch, Die 
Wimpergriibchen, hinter der schwachen Verbreiterung des Vorderendes gelegen, 
der Exkretionsapparat, die Hoden, sowie die weibliche Geschlechtsdffnung sind 
erst am gequetschten Tier einigermaBen gut zu sehen, Irgendwelche Pigmente 
wurden niemals beobachtet, die Tiere sind farblos, in der Aufsicht erscheinen 
sie weiB, in der Durchsicht in angefressenem Zustand mitunter gelblich. 

Uber das eingesenkte Epithel vgl. S. 546. Seine Deckschicht wird im Vorder- 
ende 4“, im iibrigen Kérper 2 1 hoch. Die Epithelkerne messen durchschnitt- 
lich 3,5 4:6. Die Zilienlange betragt je nach der Héhe des Epithels 3—5 uw. 
Die Basalmembran ist ein 0,5—0,7 ~ diinnes strukturloses Hautchen, 

P. stagnalis besitzt Kopfdriisen (S. 548), Hautdriisen i. e. 8. (8. 549), Schwanz 
oder Klebdriisen (beim festkleben mit diesen Driisen an der Unterlage wird das 
Hinterende spatelférmig verbreitert) und Mesenchymdriisen (8. 551). 

Die Anordnung der Muskelschichten des Hautmuskelschlauches ist die 
normale, 4uBere Ring-, innere Langsmuskeln, entgegen KENNEL (ebenda s, 74, 
GRALF 1904—08, vgl. 8.552) die Machtigkeit der Langsfasern ist im ganzen 
Korper nicht die gleiche, sie sind im Vorder- und Hinterkérper starker ent- 
wickelt, ihr Durchmesser betragt hier 1,4—1.7 uw, im Darmabschnitt dagegen 
0,5—1 ; weiters sind die Fasern auch ventral starker als dorsal. Die Ring- 
muskeln sind 0,5—0,7 w diinn. Die drehrunden Fasern erscheineh homogen. 
Uber die Kérpermuskulatur vgl. 8. 554. 

Das Bindegewebe ist nur sparlich entwickelt.: Vgl. S. 556. 

Die subterminal gelegene Mundéffnung fiihrt in ein als diinnes kernloses 
Hautchen erscheinendes Mundrohr, das von einer zarten inneren Ring- und 
auBeren Langsmuskulatur umgeben ist, Die Zilien des Aufenepithels verlieren 
sich schon in der Mund6ffnungs Das Mundrohr geht unmittelbar in den Pharynx 
liber, eine Pharyngealtasche fehlt vollstandig. 

Der zylindrische Pharynx erreicht nach Grarr (1909, s. 13) ein Sechstel 
der K6rperlange, nach meinen Messungen dagegen ein Achtel, durchschnittlich 
ein Zehntel, ausnahmsweise ein Zwanzigstel dieser Linge. In konserviertem 
Zustand mibt er etwa 100 4 in der Linge und 50 «im Durchmesser. Die Zahl 
der in einer Saule tibereinander befindlichen Fasern der inneren Ringmuskulatur 
betragt durchschnittlich vier. Der Zwischenraum zwischen’ der auBeren und 
inneren Ringmuskulatur wird erfiillt von Bindegewebe mit zahlreichen Kernen, 
von denen es nicht feststeht, ob sie zum Bindegewebe allein oder auch zur Mus- 
kunlatur gehéren. Dazwischen liegen Wwinzige erythrophile Driisen. Zelle 4,5 u 
>7,5 u, Kern 3:5 y.° Thr Sekret flieBt in Liickenraumen des Bindegewebes 
zum Pharynxmunde. Das kernlose Pharynxepithel ist’ 1,5—2j hoch, Im 
ibrigen vel. 8. 558 ff. 

“Der -Osophagus (8. 565) ist 10—15 w lang; er miindet nicht terminal in den 
Darm, sondern letzterer wélbt sich ein wenig tiber diesen hinweg. Auch ventrale 
blindsackahnliche Bildungen kommen vor. j 

Uber den Darm vel. 8. 568 ff. Die Zellen messen 30—60j in der Linge und 
10—20 w in der Breite, ihre Kerne 5:9, die Kérnerkolben 25—30 wu, ibr 
Kern Dias Onl, se E : 
st Uber das Exkretionssystem vgl. 8, 572. Die beiden Nierenéffnungen liegen, 
der Mittellinie genihert, etwas vor der weiblichen Geschlechtséffnung. Das 
Kaliber der ventralen Stiémme betrigt in der Kérpermitte 3—4 4, das der 
Endstamme 6—7 nu. Pte oe . : Perot EET Mery eye ah 
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Uber das Gehirn vgl. 8. 583. Seine Héhe betragt 60, die Lange 35 w und 
die Breite 25 4, der Durchmesser der Querverbindung beim Abgang aus den 
beiden Gehirnhalften 10 4 in der Mitte 18 w, der der rundlichen Ganglienzellen- 
kerne 6. Der lockere Bau der iiberaus zarten Nerven einerseits, das ahnlich 
aussehende faserige Bindegewebe andererseits erschweren das Studium der 
Nerven und ihres Verlaufes ungemein. Mit Sicherheit konnte ich an Sinnes- 
nerven nur den N‘' und N! feststellen; ersterer senkt sich bald nach seinem 
Austritt aus dem Gehirn zum vorderen ventralen Langsnerv («) herab, letzterer 
teilt sich in zwei Aste, von denen der eine als Wimpergriibchennerv N™* zu 
den Wimpergriibchen zieht, waihrend der andere sich im Vorderende verliert 
(N™»), AuBer den Ventralnerven, die bis in das Schwanzende zu verfolgen sind, 
kann man auch die tibrigen groBen Langsnervenstimme (Ventrolateral-, Lateral-, 
Dorsal-. und vordere Ventralnerven) wenigstens in Bruchstiicken nachweisen, 
ebenso deren Kommissuren, Hinter dem Gehirn lassen sich bis auf einige Ent- 
fernung vollkommen geschlossene Ringkommissuren in einer Entfernung von 
70 « hintereinander feststellen. 

Augen sind nicht vorhanden. Uber die Wimpergriibchen vgl. 8. 593. Ihre 
Tiefe betragt etwa 35—40 uw, das Lumen des Kanals 3—4 w, das der Hohlkugel 
bis 15 4, die GréBe der Kerne 3,5—5 wm. 

Die rundlichen Hodenfollikel liegen, entgegen KENNEL (vgl. s. 83) unpaar 
und zwar auf der linken Seite unter dem Darm und neben der weiblichen Gonade. 
Ich zahlte bis 16 solcher Follikel, deren Durchmesser etwa 60 wu betragt. Sie 
erstrecken sich bis zum Beginn des letzten Kérperdrittels, KENNEL (ebenda) 
hat die sie umgebende zarte Hiille iibersehen, Das Vas deferens wird erst un- 
mittelbar vor Hintritt in die, meist rundliche, Samenblase (30—40 4) sichtbar. 
Das Epithel der letzteren ist 1,5—2 yu hoch, eine feine innere Ring- und auBere 
Langsmuskulatur umgibt sie. Uber das nun folgende Kopulationsorgan vel. 
8. 598, Wirkungsweise S. 603. 

Die Verhaltnisse in der weiblichen Gonade, vom indifferenten Keimlager 
bis zum legereifen Eiballen stimmen vollkommen mit denen bei G. baltica 
iiberein (vgl. S. 613). Die MaBe des reifen Kies betragen 30 uw : 35 mM, seines 
Kernes 20—23 mw, dessen Nukleolus 8,5 ~, die der Dotterzelle 10 yw : 50 yw, des 
Kernes 7—8 yw und des Nukleolus 4. Die Héchstzahl der von mir in einer 
Gonade beobachteten Eiballen betrug 16, wovon natiirlich nur die vordersten 
legereif waren. Durchschnittlich werden 1—3 gleichzeitig abgelegt. Die weib- 
liche Geschlechtséffnung liegt ventral in der Medianlinie, zwischen der Kérper- 
mitte und dem Beginn des zweiten Kérperdrittels, Sie fiihrt durch einen kurzen 
gerade aufsteigenden Kanal in dag Antrum, dessen Lange etwa 60 yu, die Breite 
15 und die Hoéhe 15 w betragt. Der Ovidukt lauft (vgl. 8. 617) tiber oder 
neben dem Antrum vorbei und miindet von vorne und oben (oder seitlich) in 
dieses ein. Der Ductus genito-intestinalis verbindet das Antrum, von dessen 
Hinterende schrag nach hinten emposteigend, mit dem Darm. Er ist sehr zart, 
3--5 w, und daher bisher von allen Beobachtern tibersehen worden, Die zahl- 
reichen, hier nur erythrophilen, Schalendriisen miinden in den Verbindungsgang 
zwischen Antrum und weiblicher Geschlechtsoffnung, in diese und auf der Bauch- 
flache um der Offnung. Nach Kennet (ebenda s, 85) miinden die Schalendriisen 
in das Antrum (,,Vagina‘‘), ebenso nach Grarr (1904—08, s, 2296) vgl. 8. 620. 

Uber die Begattung habe ich keine Erfahrung sammeln kénnen. Nach dem 
Bau des Kopulationsapparates kénnte man auf hypodermic impregnation schlie- 
Ben (vgl. 8. 623). Ich habe jedoch nie Spermienmassen irgendwo im K6rper 
gefunden, welche die Ansicht stiitzen kénnten. Selbstbefruchtung (S. 624) mag 
vyorkommen, ist aber sicher nicht die Regel. 
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Die farblosen bis griinlich-gelben Eikapseln, die in den Schlamm abgelegt 
werden, erreichen eine GroéBe bis zu 0,35 :0,4mm, SEKERA (1906, s. 144; 
1913, s. 6) gibt hierfiir 0,2—0,3 mm an. Thre Haut ist nach meinen Beobach- 
tungen lederartig zih, nach SeKera (1906, s, 144) weich (vgl. S. 622). Die 
Eikapseln beinhalten 1—3 Embryonen, nach S$. (1913, s, 23) zwei (im Gegen- 
satz zu 8. 1906, s. 144, 1—-3). Nach S, (ebenda) lauft die individuelle Ent- 
wicklung in 1 Woche ab, doch gilt dies nach meinen Erfahrungen nur fiir 
giinstige Bedingungen; bei Kalte dauert sie betrachtlich langer. Ubrigens 
schreibt 8. (1913, s. 325): ,,Aus den gleichzeitig aufbewahrten kleineren Kiern 
derselben Art (Prorh. stagnalis) erschienen die ausgeschliipften Embryonen 
schon in 14 Tagen').“‘ Die GroéBe der ausgeschliipften Jungen betragt nach 8, 
(1913, s. 6) 0,6—0,8 mm, 

S. beschreibt ebenda einen Fall von Doppelbildung. Vgl. 8. 624, Der Durch- 
messer der Eikapsel betrug 0,33 mm. Die Gesamtlange des Tieres gibt S. mit 
0,55 w an, wovon 0,06mm auf die Kopfstiicke, 0,11 mm auf die Schwanze 
entfallen, 

P. stagnalis ist das ganze Jabr hindurch geschlechtsfreif. 

Was die Lebensdauer unseres Wiirmchens betrifft, so legt eine Angabe 
SeKERAS (1913, s. 25) vor, wonach er es tiber 1 Jahr geziichtet hat, 

P. stagnalis ist vorwiegend ein Bewohner stehender und flieBender Gewiasser, 
wo er sich im Schlamm aufhalt. Im Genfer See wurde er in einer Tiefe-von 80 m 
und von Monarp (1919, s. 47) im Neuenburger See in einer Tiefe von 23—120 m 
gefunden. Die Exemplare aus der Tiefe des Genfer Sees sollen nach pu PLEssis 
(1897, s. 123) kleiner und durchsichtiger sein, als jene der Uferzone. Aufer in 
vorgenannten Biotopen lebt unser Wurm auch in Stimpfen und Mooren, in 
feuchtem Moos, Laub und auch feuchter Erde, in letztgenannten Ortlichkeiten 
jedoch nur in unmittelbarer Nahe staéndiger Wasseransammlungen, Als héchsten 
bisher bekannten Fundort kann ich ein Hochmoor auf der Koralpe in Steier- 
mark in 1442 m Seehdhe angeben, Grarr (1911, s. 351) fand P. stagnalis im 
Brackwasser von Falmouth, Mass. U. 8. A. Die Fortbewegung unseres Tieres ist 
ein ruhiges Gleiten, wobei das Vorderende lebhaft tastend, ,,schnuppernd“ 
umherbewegt wird (8. 584). 

P. stagnalis lebt nach meinen Beobachtungen ausschlieBlich von tierischer 
Nahrung. Rotatorien, kleinere Turbellarien und freilebende Nematoden, Tubi- 
ficiden u, dgl, sind seine Nahrung, wobei er erstere als ganzes verschluckt, letztere 
aussaugt. SEKERA (1913, s. 9) rechnet dieses Tier zu den Detritusfressern, welche 
» sich von dem organischen Schlamm, entstanden aus den sich zersetzenden 
tierischen und pflanzlichen Stoffen‘‘ (nach einer Ubersetzung des techischen 
Textes) nahren, s, 10 allerdings fiihrt er P. stagnalis als Blutfresser an, 

Als Parasiten konnte ich nur die schon friiher 8, 629 erwahnten Sporozoen 
feststellen., 

Feinde diirfte P. stagnalis nicht viele besitzen, hat er doch im Stilettapparat 
eine achtunggebietende Verteidigungswaffe. 

Die Verbreitung unseres Tieres ist bis jetzt tiber Europa einschlieBlich 
Azoren, Asien und Nordamerika festgestellt, Als neuen Fundort kann ich einen 
Bach im Tal Galata bei Varna am Schwarzen Meer, Bulgarien angeben, 


Prorhynchus hastatus STEINBOCK, 
Abb. 6c, 28¢, 37. 
1923. P.h., StHINB6cK in: Zool, Anz. 58, 234ff., f. la, 2c. — 1926. P. h., 
Ders, in: Zeitschr. f£. Morphol, u, Okol. d. Tiere 5, 441, 


1) Im Original nicht ausgezeichnet. 
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Gestalt (Abb. 37), GréBe und Farbe wie P. stagnalis. 

Die Héhe der Deckschicht des eingesenkten Epithels betraigt im Vorder- 
und Hinterende (vgl. 8. 546) etwa 3—3,5 yw, im iibrigen Teil 1,5—2 uu. Die einge- 
senkten Zellteile ragen etwa 20 u in den Kérper. Die Gré8e der 
Zellkerne betraigt curchschnittlich 6 ~:9 yu, Die Zilien sind nur 
sehr schlecht erhalten, sie diirften 3 w lang sein. 

Die Driisenverhiltnisse sind wie bei P. stagnalis, die Schwanz- 
driisen sind auferordentlich stark ausgebildet, wohl eine An- 
passung an die Lebensweise in flieBendem Wasser. 

Der Hautmuskelschlauch wie bei P. s., ebenso die Ko6rper- 
muskulatur und das Mesenchym. Auch der Verdauungsapparat AS 
weicht durchaus nicht von dem bei P. s. schon Bekannten ab, p jastatus. 


Die Lange des zylindrischen Pharynx betragt am konservierten Skizze des 
Tier ein Achtel der Kérperlange. eS 
Uber das Exkretionssystem ist nichts bekannt, es ist wahr- oo i BAe Mee 


scheinlich ebenfalls dem von P. s, ahnlich. 

Die Héhe des Gehirns betragt etwa 50, die Breite 25, die der Quer- 
verbindung 15 w. Auer den Ventralnerven konnten von den iibrigen (vgl. 8. 584) 
nur Bruchstticke nachgewiesen werden, Augen sind nicht vorhanden. Die Wim- 
pergriibehen verhalten sich wahrscheinlich so wie bei P.s., der ungeniigende 
Erhaltungszustand der beiden einzigen Exemplare erlaubt nicht mehr dariiber 
zu sagen, 

Die Hodenfollikel sind, wahrscheinlich bis zu 16 an der Zahl, linkseitig vom 
Germovitellar gelegen. 

Uber den Kopulationsapparat vgl. 8. 606. Die weibliche Gonade stimmt 
wieder mit der des P. s, iiberein. Uber Antrum, Ovidukt und Ductus genito- 
intestinalis vgl. 8. 618. Das Antrum hat eine Lange von 130 mw, eine Hohe von 
25, sein Epithel ist 3 hoch, dessen Kerne 5:8 uw. P. ha- eat 
status besitzt rote und gelbe Schalendriisen mit der bekannten 
Ausmiindung. Uber die Begattung, Eiablage, Entwicklung 
und Lebensdauer ist nichts bekannt. 

P. hastatus wurde bisher nur zweimal gefunden, und zwar 
im durchflossenen Moos einer Quelle auf der Gleinalpe in 1900 m 
und in stark durchstromtem Moos eines Gebirgsbaches auf der 
Gotsalm in den Seekauer Alpen in 1400 m Seehdhe, beide in 
Steiermark. Es scheint unser Tier daher einerseits rheophil, 
andererseits kalteliebend zu sein. 


Prorhynchus alpinus STEINBOCK. 
Abb. 6b, 286, 35b, 38. 


1923. P.a., SrernpécK in: Zool. Anz, 58, 234, f. 2b. — EEO Ra 
1924. P.a., Ders. in: Ebenda 59, 162. — 1926. P.a., Ders, Abb. 38. P. alpinus. 


Skizze des Vorder- 


in: Zeitschr. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere 5, 441. eee 
Der Gesamthabitus wie bei P. stagnalis, doch ist das feben. de Ductus 
Vorderende vor den Wimpergriibchen scharfer abgesetzt, herz- ejaculatorius, 
formig eingeschnitten und starker bewimpert (Abb. 38). Die 9% cigenartige Gan- 
8 8 ; a 7 glienzellenhaufen, 
Wimpergriibchen erscheinen als tiefe Sackchen, Auffallend sind 5 Stilett. 


zwei mit der Spitze nach vorn gerichtete herzférmige Pakete, die 

man fiir Driisen halt, welche sich aber an Schnitten als Ganglienzellengruppen 
entpuppen. Dahinter befindet sich ein auffallend kleiner Pharynx, Zwischen 
den Wimpergriibchen ruht das kurze Stilett an das sich nach riickwarts der mit 
dem Kornsekretbehalter vereinigte Bulbus anschlieBt. GroBe etwa 4 mm, farblos. 
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Die Deckschicht des eingesenkten Epithels ist im Vorder- und Hinterende 
1.8 « hoch, im iibrigen Kérper 1,5 u, Die Anordnung der eingesenkten Zellteile 
ist im Vorderende die gleiche wie bei P. s. (vgl. 8. 546). Die Lange der Zilien 
ist ungefahr der Epithelhéhe gleich, Die Dicke der Basalmembran betragt 
0,7—1 py. 

Uber Hautmuskelschlauch, Kérpermuskulatur, Mesenchym und Driisen sind 
nahere Angaben des schlechten Erhaltungszustandes nicht méglich, 

Uber das auBergewohnlich lange Mundrohr und den kleinen Pharynx vgl. 
S. 557. Der Pharynx erreicht etwa ein Elftel der Kérperlange. Osophagus 
8. 565. Der Darm bietet nichts Neues, 

Uber das Exkretionssystem ist nichts bekannt. 

Uber das Gehirn vgl. 8S. 575; es liegt im Gegensatz zu den tibrigen Prorhyn- 
chiden. weit vor dem Pharynx, infolge des auBerordentlich langen Mundrohres 
aber immerhin noch weiter vom Vorderende entfernt als bei den tibrigen Formen. 
Wimpergriibchen 8. 593. Ihre Kanalbreite betragt 8 4, die der Endkammer 13 yw. 
Kerne 6:10. Augen sind nicht vorhanden. 

Die Hodenblaschen liegen in einer Anzahl yon 6—8 in der Medianlinie. Uber 
den Kopulationsapparat vgl. 8. 606. 

Uber den weiblichen Geschlechtsapparat laBt sich nicht viel sagen, Die 
Eibildung geht in gleicher Weise wie bei den iibrigen Prorhynchen vor sich. Die 
MaBe des legereifen Eies betragen: Eizelle 33 4 : 37 uw, Kern 25 yw: 30, Nu- 
kleolus 8 uw : 9. Die Umrisse der Dotterzellen sind nicht erhalten, ihre Kerne 
messen 12 4:15. Vom Antrum aus ist ein Ovidukt zwar nicht zu verfolgen, 
doch 148t vielleicht ein tiber dem Antrum gelegener Eiballen auf Verhaltnisse 
wie bei P. stagnalis schlieBen, wo der Ovidukt von vorne in dasselbe einmiindet. 
Erythrophile Schalendriisen sind reichlich vorhanden. 

Uber die Begattung, Eiablage, Entwicklung und Lebensdauer ist nichts 
bekannt. 

P. alpinus wurde bisher wie P. hastatus nur zweimal gefunden und zwar in 
durchflossenem Moos einer 1900 m hoch gelegenen Quelle auf der Gleinalpe und 
in stark durchstrémten Moos eines Gebirgsbaches auf der Gotsalm in den See- 
kauer Alpen in 1400 m Seehéhe; beide Fundorte sind in Steiermark. P. alpinus 
diirfte wie P. hastatus ein rheophiles, stenothermes Kaltwassertier sein, 


Prorhynchus ponticus nov. spec. 
Abb. 6d, 9, 21, 35b. 


Die Gestalt (Abb. 9) ist, nach dem einzigen Exemplar, das ich sammelte 
gleich der des P. stagnalis, seine GréBe etwa 3mm. Sehr auffallend war die 
gelblich griine Farbe, die sich auch auf das sonst bei Prorhynchen farblose 
Vorderende erstreckte, also nicht etwa auf den Darminhalt zuriickzufiihren war. 
Was am lebenden Tier am ersten Blick in die Augen fiel war der eigentiimlich 
stempelférmige Pharynx, der sofort zeigte, daB es sich um eine neue Art handelte. 

Das AuSenepithel ist nicht gut erhalten, seine Héhe betrigt im Vorder- und 
Hinterende etwa 4 w, sonst 2,5 u. Die eingesenkten keulenformigen Plasmateile 
ragen 25—30 yu in das Kérperinnere. Die Kerne sind etwa 84:10 grok. Die 
eingesenkten Zellteile weisen im Vorderende dieselbe Anordnung wie bei P. 
stagnalis auf. Die Zilienlange diirfte der Epithelhéhe gleich sein. Die unge- 
wohnlich stark ausgebildete Basalmembran wird bis 2 « dick, Bei Hamatoxylin- 
Eosinfarbung nimmt sie einen dunkelvioletten Ton an. 

_ Driisen, Hautmuskelschlauch und Mesenchym wie bei P. stagnalis. Mach- 
tiger ausgebildet als bei letzterem ist dagegen die Ko6rpermuskulatur, womit 
Hand in Hand eine deutliche Divertikelbildung des Darmes geht (8. 567). 
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Die Mundéffnung liegt terminal, sie fiihrt in ein langes (250 ~) Mundrohr 
mit kernlosem 24 hohem Epithel. Uber den stempelférmigen Pharynx vel. 
S. 562. Seine Lange (konserviert) betragt 180, also doppelt soviel als bei P. 
stagnalis (S. 562), seine gréBte Breite 30 4. Die Mafe der erythrophilen Pha- 
rynxdriisen sind: Zelle 12 w : 20 uw, Kern 6 w : 7 uw. Ein kaum nennenswerter Oso- 
phagus verbindet den Pharynx mit dem Darm. Letzterer zeigt keine Besonder- 
heiten, hervorzuheben ist nur das Vorhandensein wohl ausgepragter Divertikel 
(siehe oben). 

Vom Exkretionssystem ist weiter nichts bekannt. Die Exkretionsporen 
(3 uw) liegen rechts und links vor der weiblichen Geschlechts6ffnung, 

Das Nervensystem schlieBt sich anscheinend eng an das von P. stagnalis an. 
Wimpergriibchen 8. 593. Augen sind nicht vorhanden. 

Acht rundliche Hodenfollikel (35 y) liegen hintereinander, linkseitig von der 
weiblichen Gonade. Die Spermien sind ganz auffallend kurz (8 w) und dick 
(bis 3). Die 50m lange, 254 hohe und 25 breite Samenblase ist von 
einer kraftigen Ring- und Liangsmuskulatur umgeben. Das schlecht erhaltene 
Epithel schlieBt gegen die Muskulatur mit einer deutlichen Basalmembran ab. 
Der folgende Kopulationsapparat mit seinen 4 Abschnitten ist genau nach dem 
Typ des P. stagnalis gebaut. Die MaBe betragen: Erster Abschnitt des Ductus 
ejaculatorius 30 «4 Lange bei einem Durchmesser von 4 ~, Kornsekretbehalter 
Lange 180 4, Durchmesser 25 w, zweiter Abschnitt des Ductus ejaculatorius 
160 yw. Der Stilettapparat selbst scheint nach dem einzigen Exemplar zu urteilen 
vollkommen mit dem von P. stagnalis tibereinzustimmen. Das Stilett diirfte 
etwa 50 yw lang sein, seine Breite ist 3. Der mannliche Genitalkanal miindet 
etwa 60 4 vor der Mund6offnung in das Mundrohr., 

Die Eibildung geht nach der bekannten Art vor sich. Im vorliegenden 
Exemplar befand sich in der Gonade nur ein einziger legereifer Eiballen von 
ungewohnlicher Lange. Wahrend die MaBe der (geschrumpften) Hizelle betragen: 
30 w : 40 uw, Kern 17 pw : 23 uw, Nukleolus 8 y, erstreckt sich das zugehérige Dotter- 
zellenmaterial nahezu durch den halben K6rper (konserviert!), namlich in einer 
Ausdehnung von 650 yu (gegen 1400); dabei betragt die Héhe des Dotterzellen- 
zylinders' bis 75 uw. Die groBen Dotterschollen werden bis 10 w lang. Uber die 
weiblichen Ausfiihrwege vgl. 8. 618. Das wellenférmig verlaufende vorne blind 
endigende Antrum ist etwa 120m lang und 20 hoch, Der Ovidukt miindet 
links vom Ductus genito-intestinalis in das Antrum. P. ponticus hat im Gegen- 
satze zu P. s. auch gelbe (Hamatoxylin-Eosinfarbung) Schalendriisen. 

Unbekannt ist uns noch der Vorgang der Begattung und Eiablage, die Ent- 
wicklung und Lebensdauer. Die Bewegungen dieses Tieres waren gegentiber 
P.s, auffallend trage. 

Das einzige bisher bekannte Exemplar von P. ponticus fand ich am 18, August 
1924 im Moos eines Baches im Tale Galata bei Varna in Bulgarien an der Kiiste 
des Schwarzen Meeres. 

Prorhynchus fontinalis VEIDOVSKY. 

1895. P. f., VEsJDOVSKY in: Zeitschr. f. wiss, Zool. 60, 141, t. 6, £. 65—67. — 
1902. P. f., (errore fontialis), DorneER in: Schr. d. phys.-dkon. Ges. Kénigsberg 
43, 15. — 1904. P.f., LAUTERBORN in: Mitt. Pollichia 60, 123. — 1909, P. fe 
GRAFF in: Brauer, SiuBw. 19, 81, f. 165. — 1913. P. f., Ders. in: Tierreich Lief. 35, 
67, f. 74. — 1913. P. f., errore fluviatilis, SmkeRa in: Progr. Staatsrealschule 
Prag 10. — 1923. P. f., STeINBOcK in: Zool. Anz, 58, 234. — 1924. P. f., SEKERA 
in: Zool. Anz. 60, 332. 

Von diesem schneeweiBen, 5mm (nach LauTERBORN [1904] 6—8 mm, ge- 
streckt bis 11 mm) langen, schlanken Tier (Habitus, VEuD., t. 6, f. 65) ist nicht viel 
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mehr bekannt, als daB es einen ungeheuer langen, fast die halbe Korperlange 
erreichenden zylindrischen Pharynx mit endstandiger Mund6ffnung, ein Paar 
lange aber ,,seichte‘ (?) Wimpergriibchen und ein durch eine Querkommissur 
verbundener Gehirnganglienpaar besitzt von dem nach vor und riickwarts Je 
ein Nervenpaar abgeht. Die wichtigsten Organe, die Geschlechtsorgane sind 
ganzlich unbekannt. An einem Exemplar glaubt VespovsKy¥ Spuren einer Quer- 
teilung (?) beobachtet zu haben. 

Dieser Autor halt P. fontinalis aus folgenden Griinden fiir eine subterrane 
Art: 1. weil er vollig weiB, ,,pigmentlos ist“, 2. weil er ,mit Ausnahme der 
Magenwandungen durchsichtig ist“, 3. weil ,,er der Augen entbehrt“, 4. weil 
er lichtscheu ist und unter Steinen und im Schlamme lebt‘‘, und 5. weil ,,er 
nur an Stellen gefunden wurde, wo das Wasser unmittelbar aus der Erde quillt™. 
(Vesp, 1895, s. 143.) 

Der Abbildung VespovskyYs nach scheint es sich tatsachlich um eine Pro- 
rhynchide zu handeln, doch ist es nach den vorliegenden Angaben durchaus 
nicht ausgeschlossen, daB er einer anderen Gruppe zugeh6rt (STEINB. 1923, s, 234). 
Fundorte: Béhmerwald (Vesp.) und Rheinpfalz (LAUTERBORN). 

Meine Bemiihungen P. fontinalis selbst oder nahere Angaben tiber ihn zu 
erhalten blieben leider erfolglos. 

P. fontinalis ist bis auf weiteres wohl bei den Prorhynchus-Arten zu belassen, 
doch als unsichere Art zu betrachten. 


Geocentrophora sphyrocephala DE MAN. 
Abb. 4, 6e, 16a, 19, 28, 33, 34, 35c, 39. 

1876. G.s., DE MAN in: Tijdschr. Nederl. dierk. Ver. 2, 62, 66, t. 2. — 
1882. Prorhynchus sphyrocephalus, GRAFF, Monogr. Turbell., 1, 267. — 1885. 
P. s., (u. G. s.), BRaun in: Arch. Dorpat. Ges. ser. 2, 10. — 1895. P.s., VEI- 
DOVSKY in: Zeitschr, f. wiss. Zool. 60, 153. — 1896. P. s., SEKERA in: Zool, Anz, 
19, 376. — 1897. P. s., pu PLEssis in: Rev. suisse zool. 5, 123. — 1898. P. s., 
HASWELL in: Quart. journ. of microscop. science 40, 642.— 1898. P. s., SEKERA 
in: Progr. Gymn. Pilsen 11. — 1906. P. s., Ders. in: Zool. Anz, 30, 145, — 
1906. P.s., Ders. in: Ebenda 30. 1910. P. s., Heryts in: Arch. f. Hydro- 
biol, Plankton 5. 1911. P.s., ZScHOKKE-STEINMANN, Tierwelt Umgebung 


Basel 41, 76, 77. — 1911. P. s., Kuetper in: Arch, f, Naturg. 18. — 1911. 
P.s., Horsten in: Zool. Bidr. Upsala 1, 19. — 1913. P.s., GRAFF in: Tier- 
reich Liefg. 35, 61, f. 69. — 1913. P. s., BraucHamp in: Arch. de zool. 
exp. et gén, 51, 47. — 1917. P. s., Horsten in: Naturwiss. Untersuch. Sarek- 


gebirge, schwed. Lappland 698, f. 1. — 1918. P. s,, LuTHER in: Meddel. fauna 
fenn, 44, 48. — 1919. P. s., Nasonov in: Bull. de lacad. russie 627, — 1921. 
P. s., BEKLEMISCHEV in: Faunae petropol. cat. 2, 6. — 1921. P. s., Ders. in: 
Bull. de Vacad, russie 633. — 1923. Geocentrophora sphyrocephala, STEINBOCK 
in: Zool, Anz, 58, 234. — 1923. G.s., REISINGER in: Biologie d. Tiere Deutsch- 
lands 4, 14ff, — 1924. G. s., SrmrnBécK in: Zool. Anz. 59, 160. — 1924. G.s., 
Ders. in: Zeitschr, f, Morphol. u. Okol. d. Tiere 2, 496, f, 20. — 1924. Prorhyn- 
chus sphyrocephalus, SHKERA in: Zool. Anz. 60, 333. — 1924. P. s., Nasonov 
in: Bull. de lacad, russie 331. — 1925. P.s., Ders. in: Ebenda 56, — 1926. 
Geocentrophora sphyrocephala, StEINBOCK in: Zeitschr. f. Morphol. u, Okol. d. 
Tiere 5, 429ff. — 1926. G.s., Nasonov in: Bull. Acad. U. B.S. 8. 

; Die Kérperform (Abb. 39) ist kurz und gedrungen, planarienahnlich, nur etwa 
penal linger als breit. Das schwach vorgewolbte Vorderende ist seitlich in ,, Ohr- 
chen ausgezogen, die ziemlich rasch in einen verschmilerten Halsabschnitt 
libergehen. Aut die Variabilitit des Vorderendes und die sich daraus ergebende | 
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Unbrauchbarkeit zur Heranziehung in systematischer Hinsicht wurde schon 
friiher 8. 542 hingewiesen. Die von pE Man (1878, t. 2, f, 1) gegebene Abbil- 
dung gibt den Habitus insofern nicht richtig an, als hier ein ,,Hals“abschnitt 
fehlt, der Kérper vielmehr hinter den Ohrchen bis zum Hinterende gleich breit 
bleibt. Nur ganz vereinzelt fand ich Tiere, welche der bE Manschen Abbildung 
glichen, Das Hinterende ist mehr oder weniger stumpf, Der K6rperquerschnitt 
ist plankonvex, Seitenkante und Kriechsohle wohl ausge- snus 
bildet. Die durchschnittliche GréBe unseres Wurmes kann Co 3h 
mit 1,5 mm angegeben werden, doch konnte ich bei keiner 
anderen Prorhynchide so groBe individuelle Schwankungen 
der Kérpergréfe feststellen wie gerade bei G. sphyrocephala, 
fand ich doch geschlechtsreife Exemplare von 0,6mm_ und 
solche von 3 mm Lange (vgl. SternBéck 1926, s, 432 u. 443), 
Wie mir Herr Prof. E, Srxera brieflich mitteilt, erbeutete er 
in feuchtem Laub (Jiéin, Bbhmen) Exemplare, die eine GréBe 
bis 5mm erreichten, eine GréBe, die ich allerdings fiir ge- | 
schatzt und nicht fiir gemessen halte. Irgendwelche Pig- \ 
mente wurden nicht festgestellt. Am lebenden Tier fallt vor 
allem der ein Drittel der Kérperlinge einnehmende eiférmige 
Pharynx auf, dessen Muskelsphinkter als heller Querstreif er- 
scheint. Unmittelbar vor dem Pharynx liegt das halbmond- % 
formige Gehirn, an dessen hinteren inneren Enden sich die Abb. 39. 


; Aare : : G. sphyrocephala. 
beiden griinlich-gelben bis dunkelbraunen Augen befinden. Wit oping, 


Der Darm ist vom Seitenrand stark abgeriickt und deutlich 

gekerbt. Oft leuchtet die weibliche Gonade bzw. deren reife Hifollikel als graues 
Band hindurch; die Eizelle ist dann stets deutlich sichtbar (Abb. 39), bei etwas 
stirkerer VergréBerung auch die eigentiimlichen Nukleolen (8, 615), Der Ko- 
pulationsapparat mit dem hakenférmigen Stilett liegt zumeist unter dem Pha- 
rynx, so daB er oft erst beim Quetschen sichtbar wird. Letztere Methode mu8 
meist auch angewendet werden, wenn man die Wimpergriibchen und den Ex- 
kretionsapparat erkennen will. 

Die Decksehicht des eingesenkten Epithels ist im Gegensatz zu den Pro- 
rhynchus-Arten tiberall gleich hoch (2,5—3,7 ). nur mitunter findet man dorsal 
kleinere Werte als ventral. Zwischen der schmalen hellen Zone der Deck- 
schicht und der breiten dunklen Zone ist noch eine Basalkérperchenschicht 
eingeschaltet. Die Lange der eingesenkten Zellkérper betragt etwa 30 pu, die 
GréBe der Kerne 7,5—11 mu. Die Zilien sind so lang, wie die Deckschicht hoch, 
doch fehlen sie mitunter dorsal ganz oder sind dortselbst doch stark degeneriert. 
Das Vorderende ist mit starren 4 langen Borsten besetzt, welche DE Man 
auch fiir das Hinterende angibt, doch konnte ich sie hier nicht feststellen. Die 
Basalmembran ist 0,5—0,7 w dick. 

G. sphyrocephala eignet zyanophile Kopfdriisen und erythrophile Schwanz- 
driisen, doch konnte ich erythrophile Hautdriisen im engeren Sinne nur bei zwei 
Exemplaren finden. Die Mesenchymdriisen (8. 550) sind machtig entwickelt. 

Der Durchmesser der Muskelfasern des einfachen Hautmuskelschlauches 
betragt bei den Ringfasern 0,7—1,4 uw, bei den Langsfasern ventral 2,2—3,7 p, 
dorsal 1,4—2,9 uw. 

Die Kérpermuskulatur ist sehr kraftig.. Die Anordnung der Dorsoventral- 
fasern in Querreihen tritt deutlich hervor, Im Vorderende verlaufen die Quer- 
reihen, aus etwa zehn Fasern bestehend, zwischen Pharynx bzw. Mundrohr und 
Seitenrand, im Bereich des Darmes schneiden sie tief in diesen ein und rufen 
so die Divertikel hervor; hier sind es etwa 5—10 Fasern, deren Machtigkeit 
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0,7—1,2 u betrigt. Mitunter sind die Fasern zu Biindel vereinigt (Abb. 4), 
die dann etwa 3,5 yw dick sind. Wohl entwickelt ist auch die Diagonalmuskulatur, 
deren Fasern (oder Biindel) von den dorsalen Partien der Seitenkante gegen die 
Mitte der Kriechsohle ziehen, mitunter auch weiter gegen die entsprechende 
Gegenseite zu laufen schienen, VespovsKY (1895, s. 146) beschreibt den Verlauf 
dieser Muskeln (bei P. hygrophilus = G. s.) zwischen Darm und Germovitellar 
doch konnte ich sie hier nicht antreffen. 

Das faserige, zwischen den Mesenchymdriisen geriistartig angeordnete 
Mesenchym ist ziemlich reichlich zwischen den einzelnen Organen vorhanden, 

Die subterminale trichterférmige Mundéffnung fiihrt in ein verhaltnismaBig 
kurzes Mundrohr, das aufen von einer diinnen Ring- und Langsmuskulatur 
umgeben, innen bis zur Mitte mit Zilien versehen ist. Kerne fehlen, das Mund- 
rohr setzt sich nicht am Pharynxvorderende an, sondern ein kleines Stiick da- 
hinter, so daB ein kleiner, im Leben gekerbter Greifwulst gebildet wird, an dem 
die Pharynxdriisen ausmiinden. Uber den Pharynx ygl. 8.562. Bei konser- 
vierten Tieren kann die Pharynxlinge mit etwa 180, die Breite mit 85 u 
angenommen werden, Die Anheftungsstellen an der Kérperwand der Pro- und 
Retraktoren des Pharynx befinden sich dorso- und ventrolateral vor bzw, hinter 
dem Pharynx. Das kernlose Pharynxepithel ist 2 «4 hoch. 

Der 15 w lange von einer Ringmuskulatur umgebene Osophagus ist von 
birnférmigen Zellen umstellt, deren Driisennatur nicht feststeht. 

Uber den Darm vgl. 8. 566. Er tragt etwa 20—24 Divertikelpaare. Die 
GréBe der Darmzellen betraigt 10—20 u : 30—60 mw, die ihrer Kerne 6—8 yu, die 
GréBe der Kérnerkolben 15—30 mu, ihrer Kerne 6—8 4, Der Darm wird von 
einer Ring- und Lingsmuskulatur umgeben. 

Uber das Exkretionssystem vgl. S. 572. 

Das Nervensystem zeigt grote Ubereinstimmugg mit dem der G. baltica 
(S. 576). Die Gehirnhéhe betraigt im Durchschnitt 45 yw, die Lange 55 yp, die 
Breite 30 4, der Durchmesser der Kommissur 12 u. Uber die Augen vel. 8. 585, 
Wimpergriibchen 8.591. Ihre Tiefe betragt 30, die Breite des Kanalteiles 
10 w, der Endkammer 10 yw, die GréBe der Kerne 5—7 yw. 

Jederseits des Darmes liegen 3—6 Hodenfollikel. Die Vesicula seminalis ist 
50— 60 uw lang, 30 w breit und ebenso hoch, ihre Epithelhéhe ist 2,5—3 py, die 
Gréfe der Kerne 7—12 4. Die MaBe des Kopulationsapparates, der in seinem 
Bau vollkommen mit dem der G. baltica iibereinstimmt, betragen: die Lange 
von der Stilettkriimmung bis zum Bulbusbeginn 80 uw, die gréBte Bulbusbreite 
30 uw, sein Lumen 15—20 uw; der proximale Teil des Stilettes 35 u, der distale, 
von der Umbiegungsstelle bis zur Spitze 18 ~; der Durchmesser des Stilettes 
an der Basis 20 4, vor der Offnung an der Spitze 4,5 u. Die Einmiindungsstelle 
des mannlichen Genitalkanales in das Mundrohr liegt hier dem Pharynx naher 
als bei G, baltica, 

Uber die Gonadenverhiltnisse 8. 615. Die weibliche Geschlechtsoffnung liegt 
am Beginn des zweiten Kérperdrittels, unmittelbar hinter der Samenblase. Das 
Antrum ist 60 w lang, 25 w breit und ebenso hoch, Das Epithel ist 4—6 yw hoch, 
die Kerngréfe 6—8 uw. Der Ductus genito-intestinalis ist sehr zart; er erreicht 
eine Lange von 35—40 4 und eine Breite von 6,5 mu; sein Lumen ist sehr eng, 
Im legereifen Eiballen miBt die Keimzelle 36 u : 44 u, ihr Kern 24 fw: 28 pw, der 
Nukleoltis 8,5 u. Die Dotterzellen erleiden groBe Gestaltsverinderungen; einige 
bewahren ihre prismatische oder zylindrische Form, andere verflachen ganz und 
legen sich zwiebelschalenartig um die Keimzelle. Man findet Dotterzellen mit 
dem Flachenausmaf 30 w : 30 uw, andere 3 uw: 180 u. 

Ein bis zwei Hiballen werden gleichzeitig abgelegt;.im:ganzen zahlte ich bis 
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16 Eiballen in einem Individuum, Die gelbbraunen Eikapseln in der GréBe 
von 0,15—0,2 mm werden an Moosblattchen, vermodertem Laub u. del. be- 
festigt. Normale wechselseitige Begattung ist wohl die Regel, Selbstbefruchtung, 
wie sie SEKERA (1906, s. 144) als den " cewahnliahen Begattungsvorgang an- 
nimmt, ist meines Erachtens eine Ausnahme. Genannter Autor schreibt eoeuds 
s. 145): ,,Das zu einer Kugel zusammengerollte Tier (0,6—0,8 mm im Durch- 
messer) kann in sence tas Moos oder vermodertem Laub weit von Wasser 
einige Zeit latent leben und auf giinstigere Verhaltnisse warten, besonders wenn 
die Wiesentiimpel im Sommer auszutrocknen pflegen. Auf solche Weise ist die 
beiderseitige Begattung bei isolierten Individuen unméglich und die Erhaltung 
der Art nur auf die beschriebene Selbstbefruchtung angewiesen.‘‘ So isoliert 
sind diese Tiere nach meinen Erfahrungen nun bei weitem nicht. Man braucht 
nur geeignetes Laub oder Moos unter Wasser zu setzen und man wird oft staunen 
was fiir Massen unseres Wiirmleins aus ganz kleinen Mengen angesetzten Ma- 
terials hervorkriechen. 

Die Embryonalentwicklung dauert etwa 10 Tage. G. sphyrocephala ist das 
ganze Jahr geschlechtsreif. 


Uber die Okologie vgl. S. 626, Nahrung S. 629, Bewegung S. 627. 


G. sphyrocephala ist bisher nur aus Europa bekannt. Neue bemerkens- 
wertere Fundorte sind das Sarekgebirge in Nordschweden (HoFstEN 1917, s. 699), 
NordruBland und zwar in der Tundra der Halbinsel Kola bei Alexandrovsk 
und 6éstlich bis Perm (Nasonov 1924, s. 330), ferner in der Umgebung von 
Varna in Bulgarien, 

’ Ich habe schon in meiner vorlaufigen Mitteilung (STEINB6cK 1923, s. 234) 
die Arten Prorhynchus curvistylus Braun, P. hygrophilus VespovsKyY und P. 
leuckartt ZACHARIAS als mit Geocentrophora sphyrocephala DE MAN identisch ein- 
gezogen, nachdem schon SEKERA (1906, s, 145) in einer Arbeit nebenbei bemerkt 
,Prorh. applanatus KeNNEL, Prorh, curvistylus Braun, Pr. hygrophilus VxEs- 
DOVSKY scheinen identisch zu sein“‘, ohne sich jedoch naher dariiber auszu- 
lassen. Im Gegenteil, spater (1906) widerruft er, wenigstens fiir P. hygrophilus, 
die Identitat mit G. sphyrocephala leider wieder ohne jegliche Begriindung. 


Prorhynchus curvistylus M, Braun. 1885. P.c., Braun in: Arch. Dorp. 
Ges. ser. 2, 10, 144, t. 2, f.5—8. — 1895. P.c., VesDOvsKY in: Zeitschr. f. 
wiss. Zool, 60, 147. — 1906. P. c.,SeKERA in: Zool. Anz. 30, 145.— 1909. P. c., 
GraFF in: Brauer, SiiBw. 19, 81. — 1913. P. c., Ders. in: Tierreich Liefg. 35, 61. 
— 1913. P. c., Bravcuamp in: Arch, de zool. exp. et gén. 51, 47. — 1917. P.c., 
Horsten in: Naturwiss. Untersuch. Sarekgebirge, schwed. Lappland 699, — 
1918. P. c. (= P. balticus), LutHER in: Meddel. fauna fenn. 44, 48.— 1921. P.c., 
BEKLEMISCHEYV in: Faunae petropolit. cat. 2, 6. — 1923. P. c., Geocentrophora 
sphyrocephala, StEINBOCK in: Zool, Anz, 58, 234. — 1924. Prorhynchus balticus 
= P. curvistylus, Nasonov in: Bull. de Vacad. russie 331. 

Am Schlu8 seiner Beschreibung des neuen Tieres, Prorhynchus curvistylus, 
fiihrt Braun (1885) sechs Punkte an, in denen sich P. curvistylus von G, sphyro- 
cephala unterscheiden soll. Die angefiihrten Griinde reichen jedoch zur Auf- 
stellung einer eigenen Art keineswegs hin, Seite 18 schreibt Braun: ,,Als Unter- 
schiede diirfen angefiihrt werden: 

_ 1, die Gestalt, Von einer hammerférmigen Verbreiterung des Kopfes, wie sie 
pe MAN von seiner Art zeichnet, ist im vorliegenden Falle nichts zu sehen, im 
Gegenteil ist hier der Kopf weniger breit als der Korper. - 

2. die GréBe — betragt bei P. sphyrocephalus 1—1,4.mm, bei P. curvi- 

stylus 3 mm, - 
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3. die Farbe gelblich in unserem Falle, farblos bei DE Man. 

4, die Augen sind bei P. sphyrocephalus braun mit einer Linse, hier schwarz, 
ohne Linse. 

5. Lebensweise: P. sphyrocephalus lebt auf dem Lande, wohin er auch, 
wenn er ins Wasser versetzt wird, zu entkommen sucht; ich fand meine Art 
im Wasser. 

6. Stabchen mit eigentiimlichen K6érperchen unter der Haut fehlen meiner 
Art, 

Nach allem diesem glaube ich es mit einer zu P. sphyrocephalus sehr nahe 
stehenden, aber doch von derselben gut unterschiedenen Art zu tun zu haben,“ 

Dagegen ist einzuwenden: 

Zu 1. Es wurde schon eingangs nachdriicklich darauf hingewiesen, daB die 
Form des Vorderendes iiberaus veranderlich und daher fiir die Artbestimmung 
vollig untauglich ist. 

Zu 2. Die gréBten von mir gemessenen Exemplare von G. sphyrocephala 
erreichten gleichfalls 3 mm, nach SEKERA (vgl. 8. 649) sogar 5 mm, 

Zu 3. An den Aquarienwanden, insbesondere in angefressenem Zustand 
erscheint auch G. sphyrocephala gelblich, Irgendwelche Pigmente hat auch 
Braun nicht gefunden. 

Zu 4. Gewohnlich ist die Farbe der Augen nach meinen Befunden griinlich- 
gelb, jedoch fand ich auch solche mit dunkelbraunen Pigment. Daf eine echte 
Linge nicht vorhanden ist, wurde bereits gezeigt, aber auch der linsenfoérmige 
Teil der Sehzelle ist im Leben mitunter nicht sichtbar. Jedenfalls kann die 
Augenfarbe hier niemals als artunterscheidendes Merkmal betrachtet werden. 

Zu 5. Braun fihrt ausdriicklich an, da8 er seine Art nur ein einziges Mal 
in einem kleinen Graben zwischen zwei Wiesentiimpel fand, obwohl er alle Jahre 
zu wiederholten Malen dortselbst nachsuchte; er schlie8t daraus, daB die Lebens- 
dauer dieses Tieres eine sehr kurze sei. Mir ist gerade dies ein Beweis, daB es 
sich nur um einen Zufallstund (vgl. 8S. 626) der im benachbarten Moos, Laub 
oder feuchter Erde wohnenden G. sphyrocephala handelt. 

Zu 6. Stabchen fehlen auch G. sphyrocephala, 

Nach der anatomischen Beschreibung kamen noch, von Bratn nicht an- 
gefiihrte Unterschiede in Betracht, die aber sicher auf irriger Beobachtung be- 
ruhen. So gibt Braun, s. 20, an, daB dem Pharynx eine aufBere Laingsmuskel- 
schicht tiberhaupt fehle und eine derartige Ringmuskelschicht nur im hinteren 
Abschnitt des Pharynx sich vorfinde. Diese Angaben sind bestimmt unrichtig. 
Ferner gibt Braun fiir den Muskelsphinkter im Pharynx nur 8—10 Lagen 
gegentiber bis 14 bei G. sphyrocephala an. Der .,akzessorische Dotterstock‘‘ ist, 
wie dies schon GRAFF (1904—08, s. 2296, Anm.) richtig gestellt, die Schalendriisen- 
anhaufung in der Umgebung der weiblichen Geschlechtséffnung. Dagegen stim- 
men, was ich fiir sehr wesentlich halte, die MaBe des kutikularen Stiletts mit 
den von mir im Mittel errechneten gut tiberein. 

Das beigebrachte Material geniigt meines Erachtens vollstandig um die, 
Identitat der beiden Formen G, sphyrocephala (1876) und P. curvistylus (1885) 
festzustellen. 

Prorhynchus hygrophilus Vaspovsky¥. 1895. P.h., VespovsK¥ in: Zeitschr. 
f, wiss. Zool, 60, 143, t. 6, f. 68, 69; t. 7, f. 70—94. — 1898. P. h., HASWELL in: 
Quart, journ, of microscop. science 40, 642. — 1904. P. h., LuTHER in: Zeitschr. 
f. wiss. Zool. 77, 75. — 1906. P.h., SEKERA in: Zool. Anz. 80, 145. — 1906. 
P.h., Ders, in: Ebenda 80, 230. — 1909. P. h.; GRrarr in: Brauer, SiiBw. 19, 
82. — 1913. P. h., Grarr in: Tierreich Liefg. 35, 62, f. 70. — 1913. P.h., 
Bravucnamp in: Arch, de zool, exp, et gén. 51, 47. — 1913. P. h., MARTINI in: 
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Verhandl. d. dtsch. zool, Ges, 233, — 1923. P.h. = Geocentrophora sphyroce- 
phala, STEINBOCK in: Zool, Anz, 58, 234, — 1924. P. h,, SEKERA in: Ebenda 60, 332. 

Nach VESDOVSKY sollen die Unterschiede dieser Form gegeniiber @. sphyro- 
cephala bestehen in der Form, GroéBe, dem Fehlen der kutikularen Gebilde des 
Kopulationsapparates, sowie im Mangel der Stabchen. 

Beztiglich der Form, GréBe und dem Mangel der Stabchen verweise ich 
auf das eben bei P. curvistylus Gesagte. Vom ,,hygrophilus-Typ‘ des Vorder- 
endes sprach ich schon eingangs. Mehr als einmal glaubte ich am Anfang meiner 
Sammeltatigkeit P. hygrophilus vor mir zu haben. Sogar die’ papillenartigen 
Hocker am Seitenrand, wie solche dieses Tier besitzen soll, kann man mitunter 
_ im Quetschpraparat, wohl durch Druck hervorgerufen, erkennen, Beziiglich der 
GréBe bis 4mm kann ich die Bemerkung nicht unterdriicken, daB ich diese 
Messung fiir geschatzt halte. Ich selbst hielt oft besonders groBe Exemplare 
fiir mindestens 3—4 mm gro und muBte dann bei genauer Messung feststellen, 
daB es nur 2mm waren (vgl. tibrigens SEKHRA, S. 649), Ich betrachte es aller- 
dings nicht ftir ausgeschlossen, da es unter giinstigen Verhaltnissen auch Indi- 
viduen bis zu 4mm Gr6Be gibt. 

VesDOvsKY (1895) untersuchte P. hygrophilus nur im Oktober, zu welcher 
Zeit seiner Ansicht nach der mannliche Apparat bereits mehr oder weniger 
degeneriert war. Er fand nur einen in die Schlundtasche einmiindenden Gang 
mit deutlichen Langsmuskeln, ,,Diesen muskulésen Gang verfolgt man einige 
Schnitte nach hinten, wo er einen zelligen, anfangs lumenlosen Strang enthalt. 
Noch weiter nach hinten ist der Strang hohl und stellt einen Kanal vor, welcher 
wahrscheinlich dem als ,Ductus ejaculatorius‘ betrachteten Ausfiihrgang des 
Hodens entspricht. Das Ganze ist aber in der Weise atrophiert, daB man von 
dem chitinédsen Kopulationsorgan anderer Arten keine Spur mehr findet. Es 
ist daher méglich, daB das letztgenannte Organ nach vollbrachter Begattung 
abgeworfen wird“ (s. 151), Diese Beschreibung und die beigegebene Figur 
(94, t. 7) lassen sich, bis auf das fehlende Stilett, mit dem Kopulationsorgan der 
G. sphyrocephala vollkommen in Einklang bringen. ,,p‘‘ (t. 7, f.94) ist das 
distale, muskulése Ende des Bulbus, der ,,hohle Strang“ entspricht dem Bulbus 
bzw. dem Ductus ejaculatorius. Auch bei G. sphyrocephala fand ich Individuen, 
denen ein Stilett fehlte. Es sind dies alle jugendlichen Exemplare (vgl. Horsten 
1911, s. 19), bei denen vom Kutikularstilett noch nichts zu sehen ist, wenn auch 
die Hodenblaschen bereits gebildet sind und die weibliche Gonade Kiballen zu 
entwickeln beginnt. Einmal war ein Exemplar in voller weiblicher Reife, 
dagegen fehlte das Stilett und der Kopulationsapparat zeigte abnliche De- 
generationserscheinungen wie VEJDOVSKY sie beschreibt. Allerdings sind dies 
seltene Ausnahmen, die iiberwiegende Mehrheit ist im Besitze von Kutikular- 
gebilden. 

Auch die iibrige anatomische Beschreibung stimmt in allen wesentlichen 
Punkten mit G. sphyrocephala iiberein, Vordere Darmblindsacke werden nicht 
angegeben, doch geht aus Abb, 69 (t.7) hervor, da8 der Darm seitlich des 
Pharynx noch ein Stiick nach vor reicht, Die ,,Nervendste, welche aus den 
Gehirnhalften, etwas in- der Mitte, ausgehen und sich iiber dem Schlund zu 
feinen Nervenzweigen verasteln“‘ (ebenda s, 583) diirften den dorsalen Langs- 
nerven oder Teilen des Exkretionsapparates entsprechen, Sie wurden nur am 
lebenden Tier beobachtet, wo sie allerdings ,,sehr iiberzeugend zu verfolgen 
sind“, Wimpergriibchen hat Vespovsky¥ keine gefunden, doch bemerkt er aus- 
. driicklich, da dieselben vorhanden sein kénnen, Jedenfalls zeigt dies von 
einem wenig guten Erhaltungszustand, denn gefehlt haben sie sicherlich nicht, 
kennen wir doch keine Prorhynchide ohne Griibchen. 


654 O. Steinbéck: 


Die angefiihrten Griinde scheinen mir hinreichend, um.auch diese Art, P. 
hygrophilus, fiir identisch mit G. sphyrocephala zu halten. 

Prorhynchus leuckarti Zacwartas, 1886. P. l,, ZACHARIAS in: Zeitschr. f. 
wiss, Zool. 48, 265, t. 9, f.4. — 1909. P.1., Grarr in: Brauer, SuBw. 19, 82, 
f. 167, — 1913. P.1., Ders. in: Tierreich Liefg. 35, 63, f. 71. — 1923. Pots 
Sreinp6cK in: Zool, Anz. 58, 234. 

Dieses Tier wurde von ZACHARIAS in zwei Exemplaren im kleinen Koppen- 
teich im Riesengebirge gefunden und nur lebend untersucht. Die fliichtige Be- 
schreibung und skizzenhafte Zeichnung lassen wohl keinen Zweifel dariiber be- 
stehen, daB wir es auch hier mit G. sphyrocephala zu tun haben. Der ,,zylin- 
drische nach vorne zugespitzte‘‘ Pharynx soll in der Mitte vier ,,prononzierte 
Wiilste“ tragen. Sie entsprechen dem hellen Ring am Pharynx der G. sphyro- 
cephala an dem man bei starkerer VergréBerung vier bis sechs Muskelringe be- 
obachten kann, Der ,,zylindrische“ Pharynx ist iibrigens nach der ZACHARIAS- 
schen Figur annahernd eilanglich wie bei unserer Form. Uber die nicht beob- 
achteten Wimpergriibchen vgl. oben 8S. 588, Ein ,,deutliches Chitingebilde* 
soll durch den Pharynx hindurchschimmern, doch wird es leider nicht naher 
beschrieben; in der Figur ist es nur mit drei Strichen angedeutet. 

Da nicht ein einziger auch nur annahernd stichhaltiger Grund zur Auf- 
stellung einer eigenen Art vorliegt, habe ich (SrernB6cK 1913, s. 234) auch P. 
leuckarti als mit G. sphyrocephala identisch eingezogen. 


Die von Barrots (1877, s. 213, f. 160) abgebildete und beschriebene ,,Pla- 
naire d’eau douce appartenant vraisemblablement & l’etat jeune du Prorhynque“‘ 
diirfte ebenfalls G. sphyrocephala sein. 


Geocentrophora applanata (KENNEL). 
Abb. 16b, c, 18. 


1888. Prorhynchus applanatus, KENNEL in: Zool, Jahrb., Abt. f. Anat. 3, 
478, t. 18, f. 10, 11. — 1889. P. complanatus, KeNNEL in: Sitzungsber. d. Ges. 


Dorpat 8, 372 (nom, nud.). — 1909, P. applanatus, STRINGER in: Zool, Anz. 
35. — 1913. P. a., Grarr in: Tierreich Liefg. 35, 64, f. 72. — 1913. P. a., 
Bravcuamp in: Arch, de zool. exp. et gén. 51, 47. — 1916. P. a.: Kepner and 


TALIAFERRO in: Journ, of morphol. 27, s. 1, 164, f. A, B,C, t. 1, 2. — 1917. 
P.a.: Kepner and FosHEE in: Journ. of exp. zool. 3, s. 3, 519, f. 1—3, +t. 1. 
— 1918. P.a., Kepner and Scott in: Journ. of morphol. 30, s. 2, 475, t. 1. 
— 1923. P.a., STEINBOCK in: Zool, Anz, 58, 234. 

Die Korpergestalt dieses 3—4 mm langen Tieres gleicht der einer G, sphyro- 
cephala vom hygrophilus-Typ. Kennet (1888, 8. 479) beschreibt am Vorder- 
ende des Darmes einen ventralen Darmblindsack, der sich unterhalb des’ Pha- 
rynx bis mindestens zu dessen Mitte erstrecken soll. Ich vermute, daB sich KEn- 
nuL durch die Beobachtung am lebenden Tier hat tauschen lassen, da hier, wie 
auch seine Figur (t. 18, f. 10) zeigt, der Darm Blindsiicke seitlich des Pharynx nach 
vor entsendet, welche einen groBen ventralen Sack vortauschen kénnen. Da 
keine mannlichen Geschlechtsorgane gefunden wurden und die iibrigen Organe gar 
nichts Charakteristisches an sich zu haben scheinen, so liegt diese Art leider 
wenig scharf umrissen vor uns, Nach der Originalbeschreibung ist es nicht vollig 
ausgeschlossen, daB G. applanata sich als G. sphyrocephala entpuppt, dagegen 
wiirden nur die sehr langen vorderen Darmblindsicke und die. geographische 
Lage (?) sprechen, Andererseits ist es wohl moglich, daB G. metameroides als 
mit G. applanata identisch eingezogen werden muB, Gegen diese Annahme 
spricht nur der von Braucnamp (1913, s. 46) angefiihrte Unterschied in der 


Monographie der Prorhynchidae (Turbellaria). 655 


Anzahl der Darmdivertikel, die nach KENNELS Zeichnung (KENNEL 1888, t. 18, 
f. 10) 23—24, bei G. metameroides jedoch 16 betragt. Ein Unterschied, der 
allerdings bei sonstiger Gleichheit nicht als arttrennend betrachtet werden kann, 
Dafiir wiirde aber im zweiten Fall die geographische Lage sprechen, Hier kann 
nur neues geschlechtsreifes Material vom Originalfundort, einem Trankteich 
an der Ostkiiste der Insel Trinidad, Klarheit schaffen. 

Ebensowenig steht es aber fest, daB das, was die amerikanischen Forscher 
(KEPNER u, a.) P. applanatus nennen, tatsichlich das von KENNEL gefundene 
Tier ist. Aus keiner der uns vorliegenden Arbeiten geht hervor, waruwm das in 
den U.S. A. gefundene Tier applanatus genannt wird. Nach der KENNELschen 
Originalbeschreibung, ohne Vergleichsmaterial dieses Autors oder Materiales 
von der Originalfundstelle, ist dies eigentlich unzulassig, da doch KENNEL einen 
groBen vorderen ventralen Darmblindsack beschreibt, den das nordamerika- 
nische Tier nach den Abbildungen Kepners (z. B. KEPpNER and Scott 1918, 
t. 1, f. 1, 2) nacht besitzt. Das einzige, was mir in dieser Verworrenheit als ge- 
sichert festzustehen scheint ist das, daB G, metameroides und die nordamerika- 
nische G, applanata nicht identische Formen sind. Ich schlieBe dies aus den 
Pharynxverhialtnissen. Nach der Abbildung Kupners (ebenda t. 1, f. 1) ist der 
Pharynx seiner G. applanata sehr breit, das Verhaltnis der Lange zur Breite 
betragt 2:1, bei G. metameroides dagegen 3:1. Der Muskelsphinkter erreicht 
bei ersterer nach KEPNER etwa 26 Lagen von Ringmuskeln, G. metameroides 
dagegen nur 15 und hinter dem Sphinkter zahlte ich bei letztgenannter Art nur 
6 Lagen, bei ersterer dagegen 15. Auch scheint mir bei G. metameroides das 
Gehirn viel weiter riickwarts zu liegen. 

Leider war es mir nicht méglich Vergleichsmaterial des nordamerikanischen 
aus Virginia U.S. A. stammenden P. applanatus zu erhalten. KENNEL fand 
dieses Tier im Pflanzenbewuchs eines Trankteiches auf Trinidad. 

Vielleicht gehért hierher das von SIL~mann (1885, s. 68; GRAFF 1904—08, 
s. 2128) beschriebene Plagiostoma planum n. sp. StLtimAnn fand nur ein ein- 
ziges Exemplar, das er quetschte. Abweichend verhalt sich nach der Beschrei- 
bung, die aber nur héchst ungenau sein kann, gerade in bezug auf histologische 
Einzelheiten, der Pharynx, der wohl ein Pharynx variabilis genannt wird, aber 
auBere Ring- und innere Langsmuskeln besitzen soll, und der Darm, der nach der 
Beschreibung ein Flimmerepithel hat. 

DaB P. applanatus von mir zur Gattung Geocentrophora gezogen wird, geht 
aus einem Vergleich der Abbildung der G. sphyrocephala (Abb. 39) mit der 
KENNELS von G, applanata (t. 18, f. 10) ohne weiteres hervor. 


Geocentrophora metameroides (BEAUCHAMP), 
Abb. 5. 


1913. Prorhynchus metameroides, BEAUCHAMP in: Arch, de zool. exp, et gén. 51, 
44,f,2—4, — 1923. Geocentrophora metameroides, STHINBOCK in: Zool, Anz, 58,234, 

Auch die Gestalt dieses fixiert 1,65 mm langen und 0,42 mm breiten Tieres 
scheint dem hyprophilus-Typ zu entsprechen., 

G. metameroides ist die erste Prorhynchide, an dem der Charakter des ein- 
gesenkten Epithels erkannt wurde (BraucHamp 1913, s, 45), Zilien finden sich 
nur auf der zur Kriechsohle ausgebildeten Ventralflache vor (ebenda s, 45, f. 3). 
Die ,,glandes sidérophiles“ entsprechen den Hautdriisen im engeren Sinne. 
Bravucuamp (s, 45) fand noch andere Driisen, ,,plus grandes, plus profandes 
dans le parenchyme et prenant le lichtgrun“; diese entsprechen den Mesenchym- 
driisen (S. 550). Die Haut- und Kérpermuskulatur ist in ahnlicher Weise wie bei 
G. sphyrocephala ausgebildet (BnaucHamp, ebenda s, 45, f. 3). Uber die Aus- 
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fiihrungen B.s tiber das Verhaltnis der zwischen Muskulatur und K6orpermeta- 
merie vgl. S. 555, 

Der Pharynx ist verhaltnismaBig kurz, er betragt ein Sechstel der Kérper- 
lange, seine Form steht in der Mitte zwischen dem zylindrischen Pkarynx und 
dem eiférmigen. Der Darm ist mit 16 wohlentwickelten Divertikeln versehen, 
er reicht seitlich des Pharynx noch ein Stiick nach vor. Die Kérnerkolben sind 
nahezu ausschlieBlich auf die Divertikel beschrankt (B., s. 46). 

Uber den Exkretionsapparat ist nichts bekannt. 

Das Gehirn liegt iiber dem Pharynx, am weitesten caudad von allen Pro- 
rhynchiden, Sonst ist des schlechten Erhaltungszustandes tiber das Nerven- 
system nichts bekannt. Ex schlie&t sich wohl eng an das der G, sphyrocephala 
bzw. baltica an. 

Von den mannlichen Geschlechtsorganen ist nichts bekannt (vgl. S. 610). Die 
Eientwicklung geht in gleicher Weise wie bei G, sphyrocephala vor sich (S. 615). 

G, metameroides wurde in den Wasseransammlungen zwischen den Bro- 
meliaceenblattern gefunden. Fundorte sind Estrella, Cartago und Orosi in 
Costa-Rica. 

Geocentrophora baltica (KENNEL). 
Abb. 2, 6f, 12, 13, 20, 22b, 29, 30, 31, 35c, 40. 


1883. Prorhynchus balticus, KENNEL in: Arb, a. d. Inst. Wiirzburg 6, 87, 
t. 8, f, 1O—13. — 1885. P.b., Braun in: Arch. Dorpat. Ges. ser. 2, 10, 144. — 
1888, P. b., Kennet in: Zool, Jahrb., Abt. f. Anat. 3, 480. — 1898. P. J., 
SEKERA in: Progr. Gymn. Pilsen 11. — 1902. P.b., Ders. in: Ottos bohm, 
Encyclop. t., f. 9. — 1903. P. b., Ders. in: Zool. Anz. 26, 572—604, —_1904. 
P.b., Luruer in: Zeitschr. f. wiss. Zool. 77, 15. — ? 1904. ..Prorhynchus-Art™, 
LAUTERBORN in: Mitt. Pollichia, 60, 124 (nota). — 1906, Prorhynchus balticus, 
SeKera in: Zool, Anz. 30, 144. — 1906. P. 6., SEKERA in: Sitzungsber. d. Ges. 
Wissensch, Prag 1, f. 5—8. (Separatabdr.). — 1909, P. b., Grarr in: Brauer, 
SuBw. 19, 81, f. 164. — 1911. P. b., Sexera in: Sitzungsber. d, Ges. Wissensch, 
Prag 1 (Separatabdr.). — 1912. P. b., Ders. in: Biol. Blatter (tschechisch) 1. 
— 1913. P.b., GrarrF in: Tierreich Liefg. 35, 60, f. 67. — 1913. P. b., SEKERA 
in: Progr. Realsch. Prag-Altstadt 1.— 1913. P. b., BEAucHAMP in: Arch. Zool, de 
exp. et gén, 48. — 1914. P. b., SrKERA in: Véstnik Sjezdu 354. — 1917. P. b., 
Horsten in: Naturwiss. Untersuch. Sarekgebirge, schwed, Lappland 698, — 
1918. P.b. (syn. P. curvistylus BRauN), LutHER in: Meddel. soc. fauna fenn 44, 
48. — 1921. P. b., BrKLEMIscHEY in: Faunae petropolitanae catalc., 2, ser. 6, 6. 
— 1923. Geocentrophora baltica (P. b.), StEINBOCK in: Zool. Anz. 58, 233. — 
1923. G.b., REISINGER in: Biologie d. Tiere Deutschlands 4, 5,56, — 1924. 
G. b., STEINBOCK in: Zool. Anz. 59, 160, f. 2b. — 1924. G. b., Ders. in: Zeitschr, 
f. Morphol. u. Okol. d. Tiere 2, 496. — 1924. Prorhynchus balticus, SEKERA 
in: Zool, Anz. 60, 332. — 1924. P.b. (= P. curvistylus), NAsonov in: Bull. de 
Pacad, russie 331, — 1925. P.b., Ders. in: Ebenda 56. — 1926. Geocentrophora 
baltica, StHINBOCK in: Zeitschr. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere 5, 429, 432; 439, 
— 1926. G.b., Nasonov in: Bull. de Pacad. U. BR. 8. S. 882. 

Die Korpergestalt ist die eines langen schmalen Bandchens (Abb. 40). Das 
leicht gerundete Vorderende ist seitlich schwach verbreitert, der iibrige Kérper 
ist bis zum zungenférmigen Hinterende nahezu gleich breit, Nur der Abschnitt 
von den Wimpergriibchen angefangen, das ist vom Hinterende der ,,Ohrchen“ 
bis zum Darmbeginn, ist etwas verschmalert (0,2 mm zu 0,25 mm). Der Kérper- 
querschnitt ist plankonvex, eine Kriechsohle und Seitenkante deutlich ausge- 
bildet. Die Linge des gré&ten von mir gemessenen Exemplars betrug 9 mm, 
der Durchschnitt 6—7 mm, wahrend KENNEL (1883, s. 87) in der Original- 


Monographie der Prorhynchidae (Turbellaria). 657 


beschreibung nach den Angaben Bravns, des Entdeckers dieses Tieres, 10,5 mm 
als Lange angibt; nach SmKera (1902. t.) soll sie sogar 10—15 mm betragen, 
eine Angabe, die unbedingt zuriickzuweisen ist, fiihrt doch genannter Autor 
spater (1906, s. 144) die K6rperdimensionen mit 8—10 mm Lange und 0,34 
bis 0,5 Breite an. Nach Braun (KENNEL 1883, s. 87) sollen die 
Tiere hell lila gefarbt sein; die hier in den Ostalpen gefundenen 
Exemplare waren stets farblos, in angefressenem Zustand er- 
scheinen sie braunlich gelb. 

Bei schwacher VergréBerung erkennt man die in der Hohe 
der Wimpergriibchen gelegene bauchstandige Mundéffnung, da- 
hinter, ventral vom Mundrohr, das hakenférmige Penisstilett, 
sodann das Gehirn und die Anfangsteile der vorderen und ven- 
tralen Langsnervenstimme. Hinter dem Gehirn folgt der zylin- 
drische, ungefahr ein Fiinfzehntel der Kérperlange betragende 
Pharynx. Der verhaltnismaBig tief gekerbte Darm nimmt nur 
etwa die halbe Kérperbreite ein, Zu beiden Seiten des Darmes, un- 
gefahr in der Kérpermitte, fallen 5—6 braunlich-schwarze Driisen- 
pakete auf. Die ebenfalls seitlich des Darmes gelegenen Hoden- 
follikel erscheinen als helle Blaschen. Bei geschlechtsreifen Indi- 
viduen scheint durch den Darm die weibliche Gonadeals graues Band 
etwa von der K6érpermitte bis gegen das Darmende hindurch. 

Uber das Epithel vgl. S. 545. Die Deckschicht erreicht ven- 
tral eine durchschnittliche Héhe von 4—5 uw und dorsal 3—4,5 pw. 
Der Ubergang findet allmahlich in der Seitenkante statt. Die einge- 
senkten Zellkérper ragen 30 ~ und mehr in das Kérperinnere; die 
keulig erweiterten Enden tragen den 5:7 groBen Kern. Die 
Zilien erreichen eine Linge von 3,5—4 jz. Dorsal sind sie meist be- 
trachtlich kiirzer, vielfach verklebt oder fast ganz degeneriert. 

Die Basalmembran ist ein 0,5—0,7 u diinnes Haéutchen. 

Der auBerordentliche Driisenreichtum unseres Tieres wurde 
bereits hervorgehoben. Wir finden erythrophile und zyanophile 
Kopfdriisen (S. 548), erythrophile Hautdriisen im engeren Sinne 
(8.549), Schwanz- oder Klebdriisen (S. 550) und Mesenchymdriisen, 

Die Langsfasern des Hautmuskelschlauches sind ventral 4—5 yu 
dick, dorsal 2—2,5 w. Im Querschnitt, der drehrund bis viereckig 
erscheint, erkennt man bei starker VergréBerung eine aus feinen, 
in eine homogene Grundmasse gebettete Fibrillen bestehende Mark- 
schicht und eine diinne scharfumrissene Rindenschicht, Die Ring- 
muskeln sind wesentlich geringer, ihr Durchmesser betragt nur 
1,5—-2 , doch sind sie dichter gestellt und vom Vorderende bis 
hinter die Geschlechtséffnung doppelt geschichtet. 

Die Kérpermuskulatur ist machtig entwickelt. Vor allem sind 
es die Dorsoventralmuskeln, welche das Kérperbild beherrschen. 


Wenn auch in deren Verteilung eine strenge RegelmaBigkeit ey 
vermiBt wird, so lassen sich doch einige Hauptziige erkennen: ae rf 
je eine Langsreihe dicht hintereinander gestellter Fasern erstreckt PER 


sich beiderseits des Mundrohres und des Pharynx bis zum Darm- _ Habitusbild. 

beginn; weiters entfallen noch jederseits drei weitere schon nicht 

mehr so klar ausgepragte Lingsreihen auf den Raum zwischen vorgenannter 

Reihe und der Seitenkante. Zwischen diesen sind aber noch zahlreiche Fasern un- 

regelmaBig eingestreut. Vom Darmbeginn bis zum Hinterende andert sich das Bild, 

es treten mehr oder weniger deutliche Querreihen auf. Jede solche Querreihe wird 
42* 
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aus 4—8 Muskelfasern gebildet, deren innerste dem Darm dicht anliegen und ihn 
bogenférmig umgreifen. Uber die Divertikelbildung vgl. 8. 554. Da die Reihen 
nicht regelmaBig angeordnet sind, ergibt sich damit von selbst die Antwort 
auf die Frage der RegelmaBigkeit der Darmdivertikel. Wie bei G. sphyro- 
cephala sind meist zwei oder mehrere Fasern im Mittelteil zu Biindel vereinigt 
(Abb. 4). Transversalfasern kommen in geringer Zahl vor; sie ziehen dorso- 
lateral-ventromedian. 

Das Bindegewebe ist, wohl vor allem durch die ungeheure Entwicklung der 
Driisen, nur sparlich vorhanden, Wo es auftritt ist es ein faseriges Gewebe mit 
eingestreuten 5—12 yu groBen Kernen. Da die Fasern sich oft auch rot farben, 
so sind sie mitunter von den Muskelfasern nur schwer zu unterscheiden, 

Die in der Héhe der Wimpergriibchen ventral gelegene kreisrunde Mund- 
éffnung fiihrt in ein langes Mundrohr, das am distalen Pharynxende ohne Bil- 
dung eines Greifwulstes inseriert. Das flache kernlose Epithel ist die Fort- 
setzung des Korperepithels, verliert jedoch schon in der Mundoffnung die Zilien. 
Eine auBere Ring- und eine innere Langsmuskulatur ist. deutlich sichtbar. 

Der kraftige zylindrische Pharynx, in konserviertem Zustand 250 jw lang 
und 80 yu breit, erreicht bis ein Fiinfzehntel der Kérperlange; bei jugendlichen 
Exemplaren ist er im Verhaltnis viel gréBer. Die Muskelschichten sind die schon 
bekannten (S. 561), Die innere Ringmuskulatur ist im ganzen Pharynx durch- 
schnittlich sechsschichtig. Im konisch verjiingten Vorderende nimmt. die Zahl 
bis auf eins ab. Zwischen je zwei Lagen innerer Ringmuskel schieben sich die 
Radialmuskeln ein, von denen etwa 50 auf einen Querschnitt kommen. Alle 
Muskelfasern lassen eine scharfumrissene dunkle Rinden- und eine helle Mark- 
schicht erkennen. Das kernlose Pharynxepithel ist 1,5—2 hoch. Uber die 
Pharynxdriisen vgl. 8. 564. 

Die Muskulatur des Pharynx setzt sich auf den Osophagus fort. Man erkennt 
innere Langsmuskeln, die gegen den Darm zu immer zarter werden, dariiber eine 
deutliche Ringmuskellage, als Fortsetzung der inneren Ringmuskeln des Pha- 
rynx und zu auferst wieder eine Langsmuskulatur, Nur die beiden letzteren 
scheinen sich iiber den Darm als Darmmuscularis fortzusetzen. Der Osophagus 
ist von birnférmigen Driisen umstellt, wohl eingesenkte Zellkérper des Oso- 
phagus- (und Pharynx-?)epithels; mitunter schienen sich allerdings darunter 
driisige Elemente zu befinden. 

Der Darm bildet vorne einen dorsalen Blindsack, der sich iiber den QOso- 
phagus und den Anfangsteil des Pharynx, bis zu ein Drittel dessen Lange 
wolbt; er ist in seinem ganzen Verlauf bis auf das spitzauslaufende Hinterende 
gekerbt. Die Divertikellinge betragt 30—40 u. Da8 die Divertikel nicht regel- 
maBig paarig angeordnet sind, wurde bereits (oben) erwahnt. Die keulenférmi- 
gen Darmzellen werden 30—100 u hoch, ihr Kern miBt 6 « : 10 uw, dessen Korper- 
chen 2,2—2,9 uw. Ventral sind die Zellen stets héher als lateral und dorsal. Die 
Kornerkolben liegen im ganzen Darm verstreut zwischen diesen Zellen eingekeilt, 

Uber das Exkretionssystem vgl. 8. 572. 

Uber das Nervensystem 8S, 574. Wimpergriibchen S, 588. 

Uber die Hoden vgl. 8, 595. Die rundlichen Follikel erreichen 60 4 und mehr 
im Durehmesser; sie sind von einer zarten Tunica propria umgeben, die ventral 
ein Vas efferens bildet, welche Vasa efferentia jedoch wegen ihrer Zartheit nicht 
weiter zu verfolgen sind, Sie gehen jedenfalls beiderseits in ein Vas deferens 
iiber. Sichtbar wird erst wieder und zwar vor der weiblichen Geschlechtséffnung, 
ein unpaarer, median unter dem Darm verlaufender Ductus seminalis mit kern- 
filhrendem Epithel und deutlicher Ringmuskulatur. Er miindet noch unter dem 
Darm in die wurstférmige langgestreckte Samenblase, die eine Lange von 250 uw 
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erreichen kann, Ihr distaler Teil kommt schon unter oder neben dem Pharynx 
zu liegen. Ihr niedriges mit rundlichen bis flachen Kernen versehenes Epithel 
wird von einer inneren Ring- und auBeren Langsmuskulatur umgeben, Uber 
den Kopulationsapparat vgl. 8.607. Die Ma8e desselben betragen: Gesamt- 
lange von der Insertionsstelle der Retraktoren bis zur Umbiegung des Stilettes 
100 4, die gréBte Breite des Bulbus 35 uw, sein Lumen 20 yp, Gesamtlainge des 
Stilettes 40 4, der proximale Teil des Kutikularrohres 25 yu, der distale 18 py, die 
breiteste Stelle der Basis 15, die proximale Kanaléffnung 4, die distale 
vor dem Ubergang in die Rinne 3 yu. 

Die weibliche Geschlechtséffnung liegt bauchstandig in der Mittellinie, 
ungefahr zwischen dem ersten Ké6rperdrittel und der Kérpermitte., Sie leitet 
uber in einen 20 uw langen und 4 uw breiten Gang, der in das geraumige Antrum 
femininum fiihrt. Lange 140 uw, Breite 40 u, Héhe 50 uw. Der vom Hinterende 
des Antrum abgehende Ovidukt geht unmerklich in den schlauchformigen 
Keimdotterstock tiber . Uber den Ductus genito-intestinalis vgl. 8. 619. Die 
Lange dieses Ganges betragt 65—70 uw, sein Lumen bis zu 10 w, die GroBe der 
ovalen Kerne 3,5 uw : 7,5 uw. Das Epithel des weiblichen Ausfiihrganges erscheint 
als unmittelbare Fortsetzung des AuBenepithels, es wird aber sofort von der 
Geschlechtséffnung angefangen, kernfiihrend. Das Epithel des Antrum ist un- 
gleichmaBig hoch (1,5—7,5 w) und bildet oft zottige Vorspriinge, in denen die 
6—8 uw groBen Kerne liegen. Dieses Epithel setzt sich in den Ovidukt fort und 
ist bei geringer Entwicklung der Hiballen bis nahe an das Hinterende der Gonade 
zu verfolgen, Sind die Eiballen dagegen reif oder nahe an der Reife, dann zieht 
sich das Epithel in ein dtinnes Hautchen aus in dem auch die Kerne ganz platt 
erscheinen, Die Basalmembran setzt sich von aufen her tiber das Antrum auf 
den Ovidukt fort. Antrum und Eileiter sind von einer Ringmuskulatur um- 
geben, die sich bis fast an das Hinterende der Gonade verfolgen laBt. Hinige 
Muskelfasern verlaufen senkrecht zwischen der Ventralflaiche des Antrum und 
der Kriechsohle; sie dienen wohl zur Erweiterung des weiblichen Vorraumes. 

Uber die Schalendriisen vgl. S. 620. Ihre durchschnittliche GréBe betragt 
30—40 yw, die ihrer Kerne 5—7 yu. In der Umgebung der Geschlechtséffnung 
ist das Epithel dicht durchsetzt mit Ausfiihrgaingen dieser Driisen. Sie miinden 
wohl noch in den das Antrum mit der AuBenwelt verbindenden Gang, niemals 
aber in das Antrum selbst, wie dies GRAFF (1904—08, s. 2296) angeblich nach 
SEKERA (1906, s. 144) anfiihrt. Dieser Autor laBt jedoch an der zitierten Stelle 
nichts dergleichen verlauten. Uber die eigenartigen Beziehungen des roten 
Schalendriisensekretes zum Pharynx vgl. 8. 565. DaB auch die Hautdriisen an 
der Bildung der Eikapsel teilnehmen, wie dies SEKERA (ebenda) annimmt, muB 
nach den Bildern, die uns Schnitte durch Eikapseln liefern, sowohl als auch 
nach der Topographie der Hautdriisen (vgl. auch S, 622) — es miinden solche 
ventral iiberhaupt gar nicht aus — als unrichtig bezeichnet werden. 

Es reifen zumeist je vier Eiballen zu gleicher Zeit und werden dann in einer 
Eikapsel abgelegt. Nach SEKERA (1906, s. 145) kommen aber bis zu 6 Embryonen 
in einer Eikapsel vor. In einem Tier konnte ich bis zu 25 Eiballen, in verschie- 
denen Reifestadien, vorfinden. 

Die GréBe der frisch abgelegten Eikapseln betragt, in Ubereinstimmung 
mit SEKERA (1906, s. 145) 0,3—0,6 mm, Sie sind erst farblos, nehmen jedoch 
dann eine griinlich-gelbe Farbung an, Die 2—6 Embryonen schliipfen durch- 
schnittlich nach 4 Wochen aus. Tiefere Temperatur verzégert die Entwicklung, 
so schliipften mir einmal aus Ende November abgelegten Eikapseln erst Mitte 


Januar junge Tiere aus, As 
Die Fruchtbarkeit istsehr gro, so ziichtete SEKERA (1913, s.24) ein Individuum 
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dieser Art, das im Laufe von 2 Monaten 14 verschieden groBe Eikapseln ablegte, aus 
denen insgesamt 30 junge herauskrochen, die selbst in 10 Wochen Eier legten. 

G. baltica ist an geeigneten Ortlichkeiten das ganze Jahr getchlochtatell 

Den Begattungsvorgang zu beobachten hatte ich nie Gelegenheit. Ich ver- 
mute, daB normale wechselseitige Begattung statt hat (S. 609). Dafiir scheint 
mir der Umstand zu sprechen, daB ich niemals, weder im Keimdotterstock noch 
im Mesenchym Spermienmassen vorfand, wie dies bei ,,hypodermic impregnation** 
wohl anzunehmen ware. Die Spermien diirften in das Antrum ergossen werden, 
von wo aus nur wenige zu den reifen Eizellen gelangen, der Rest aber durch 
den Ductus genito-intestinalis in den Darm beférdert wird. 

Uber einen Fall von Doppelbildung berichtet SzKERA (1906, f.5—8). Das Tier 
bzw. die beiden Tiere waren seitlich verwachsen, hatten bei getrennten Kopf- und 
Hinterteil einen gemeinsamen Pharynx, der in einen an der Verwachsungsstelle 
gemeinsamen Darm fiihrte, von welchem Teil in jedem Einzeltier ein kiirzerer 
Abschnitt zum Vorderende, ein langer in das Hinterende fiihrte. Die Lange der 
neugeborenen Tiere betrug 1,25 mm; als sie 2 mm lang geworden waren, gingen 
sie noch vor Erlangung der Geschlechtsreife zugrunde. Ich selbst fand einmal ein 
ausgewachsenes Exemplar, dessen Hinterende in einer Lange von etwa 0,5 mm 
gespalten war. Der Darm sandte in jedes der beiden Schwanzchen einen Ast. 

Uber die Lebensweise vgl. 8.626. G. baltica lebt iiberall dort, wo es verhaltnis- 
maBig kithl und reichlich Sauerstoff vorhandenist, vornehmlichin nassen Moosrasen 
und im modernden Laub unserer Walder. Als héchster Fundort ist derzeit eine 
Quelle zu betrachten, welche sich in etwas iiber 2000 m Seehéhe unter der Retting- 
scharte, Hohe Wildstelle 2746, in den Niederen Tauern in Steiermark befindet. 

G. baltica ist bisher nur aus Europa bekannt. Neue bemerkenswerte Fund- 
orte sind Finnland (LuTHER 1918, s. 48), die Tundra der Halbinsel Kola (Nasso- 
nov 1924, s. 331 und Nordru8land um Petersburg (BEKLEMISCHEV 1921, s. 6), 
sowie die Umgebung von Varna in Bulgarien. 

Die Bewegung ist entweder im Wasser ein ruhiges Gleiten, wobei das Hinter- 
ende oft seitlich eingerollt mitgeschleppt wird, oder auf trockener Unterlage 
eine oligochatenartige Verlangerung und Verkiirzung des Kérpers. 

Als verhaltnismaBig groBes und muskelkraftiges Tier kann sich G. baltica 
schon an gréBere Beutetiere heranwagen. In erster Linie sind es wohl kleinere 
Oligochaten und auch Crustaceen, welche dieser Rauber iiberfallt und aussaugt. 

Der Zystenbildung wurde bereits 8S, 628 gedacht. 


»Schneewerpe augenlose Prorhynchus-Art“ LAUTERBORN. 1904, SchneeweiBe 
augenlose Prorhynchus-Art, LAUTERBORN in: Mitt. Pollichia 60, 124. — 1913. 
»»Prorhynchus-Art‘‘, GRAFF in: Tierreich Liefg, 35, 60. 

Dieses Tier ist, wie schon GRarr richtig vermutet, sicherlich G, baltica. Es 
miBt in kontrahiertem Zustand 3mm und besitzt ein hakenférmiges Stilett. 
Fundort ist ein austrocknender Wiesentiimpel in der Rheinpfalz. 


Prorhynchus maximus ZACHARTAS, 1888. P.m., ZACHARIAS in: Zool. Anz. 11, 
704, — 1906. P. m,, SpKkeRa in: Ebenda 30, 144, Anm. 4. — 1909. P. m., 
GRAFF in: Brauer, Si®w. 19, 82. — 1913. P. m., Grarr in: Tierreich 35, 67, — 
1923. P. m. (= Geocentrophora baltica), StrrnB6cK in: Zool, Anz, 58, 234. 

Schon SrKera (1906, S. 144, Anm. 4) halt P. maximus fiir identisch mit 
G, baltica, GRrarr (1913, s, 67) stellt dieses Tier zu den unsicheren Arten, Es 
besteht wohl kein Zweifel, daB® wir es hier mit G@. baltica zu tun haben, Da von 
einer Beschreibung bei ZACHARIAS iiberhaupt keine Rede ist (man sieht nur allzu 
deutlich das Bestreben des Autors neue Arten aufzustellen), muB diese ,,Art‘‘ 
eingezogen werden, was ich 1923 (s. 234) schon tat. 


Monographie der Prorhynchidae (Turbellaria). 661 


Weshalb LutHer (1918, s. 48) G. baltica (dort P, balticus) mit P. curvistylus 
identifiziert ist nicht ersichtlich. Wenn gar nichts anderes, so mu& doch der 
Besitz von Augen bei P. curvistylus (= G. sphyrocephala) davor abschrecken, 
Nasonov (1924, s, 331), der die gleiche Identifizierung durchfiihrt, ist scheinbar 
von LuTHER beeinfluBt. Leider sehen beide Autoren von einer Begriindung ab. 
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Im Lauf seiner anatomischen Studien an Prosobranchiern beob- 
achtete TROSCHEL, als er zufallig ein Exemplar von Doliwm galea durch 
Zerschlagen der Schale gereizt hatte, wie das Tier eine wasserhelle 
Flissigkeit in gréBerer Menge aus dem vorgestreckten Riissel ausspritzte 
und wie diese Fliissigkeit auf dem Marmor des Fu&bodens energisch auf- 
schiaumte. Freie Saure in relativ hoher Konzentration war also in der 
Speichelfliissigkeit einer Schnecke nachgewiesen. Seit dieser Beobach- 
tung ist das Interesse an Doliwm und auBerdem an den ziemlich zahl- 
reichen anderen Gastropodenarten, bei denen in der Folgezeit, vor allem 
durch PancERIs Bemiihen, ebenfalls freie Saure nachgewiesen wurde, 
immer wach geblieben, die betreffenden Schnecken sind immer wieder 
Untersuchungsobjekte gewesen, und zwar fiir Arbeiten anatomischer wie 

-physiologischer Richtung. 

Merkwiirdig ist, daB trotz dieser zahlreichen Bearbeitungen bis jetzt 
eine exakte Darstellung des Darmbaues gerade bei Doliwm und den nah 
verwandten T'ritoniwm-Arten fehlt. Ganz besonders der feinere Bau 
des Vorderdarms, der Kiefer und des Pharynx iiberhaupt, dann des 
sogenannten DELLE CuiAsEschen Organs, aber auch der séureausschei- 
denden Speicheldriisen selbst ist noch viel zu wenig bekannt. Selbst im 

' grob anatomischen Bau des Darms sind noch so viele Irrtiimer zu be- 
richtigen, da eine Untersuchung schon aus diesem Grund von vorn- 
herein lohnend erscheinen mubBte. 

Ich verdanke es meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. F. BLocx- 
MANN, daB ich auf diese Liicken in den seitherigen Darstellungen auf- 


merksam und dadurch veranlafit wurde, dem interessanten Problem, 


um das es sich hier handelt, naiherzutreten. Die Gelegenheit dazu 
bot sich mir wihrend eines mehrmonatlichen Aufenthalts in Neapel 
im Jahr 1924. 

Ich méchte nicht versiumen, Herrn Prof. Dr. BLocCHMANN an dieser 
Stelle fiir seine wertvollen Anregungen und Ratschlage meinen ergeben- 
sten Dank auszusprechen. Es ist mir ferner Bediirfnis, Herrn Prof. Dr. 
R. Dourn, dem Direktor der Zoologischen Station zu Neapel, der mir 
den Arbeitsplatz und das wertvolle Doliwm-Material in iiberaus ent- 
gegenkommender Weise zur Verfiigung stellte, sowie Herrn Prof. Dr. 
J. Gross, Neapel, fiir viele wertvolle Ratschlage zu danken. 
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Das Ziel der vorliegenden Arbeit besteht darin, eine méglichst genaue 
Darstellung vom Bau des Darms (vor allem des Vorderdarms) von 
Dolium zu geben, immer im Vergleich mit den Tritoniwm-Arten, speziell 
Tritonium nodiferum, und mit dem Endzweck, die seitherigen Ansichten 
von der Bedeutung der Saureausscheidung nachzupriifen und, wenn 
notig, zu korrigieren. Es wird sich zeigen, da dabei eine Reihe neuer 
Gesichtspunkte herauskommt, die, bis jetzt noch nicht oder zu wenig 
beachtet, vielleicht geeignet sind, das ganze Problem in ein neues Licht 
zu ricken. Selbstverstiindlich ist der Kreis der zum Vergleich heran- 
gezogenen Formen nicht auf die nichsten Verwandten beschrankt, je- 
doch mu8ten zu diesem Zweck die Angaben der Literatur herangezogen 
werden, da mir eigene Untersuchungen nur von Doliwm und Tritonium 
zur Verfiigung standen. 


I. Literaturiibersicht. 


Ein Uberblick iiber die Literatur gibt zugleich die beste Anschauung von 
der Schwierigkeit unseres Problems, dessen heutiger Stand weiter unten naher 
prazisiert werden soll (S. 789). 

Die erste genaue Darstellung von Doliwm findet sich im 2. Band von Potts 
Testacea utriusque Siciliae, der, von DELLE CutagH herausgegeben, im Jahr 1827 
erschien, Eine ausgezeichnete Kupferstichtafel gibt nicht nur die beste mir be- 
kannte Abbildung der 4uBeren Erscheinung der Schnecke, sondern auch eine, 
allerdings einfache, aber im groBen ganzen getreue Darstellung des Vorderdarms. 
Hier und bei KEFERSTEIN, der im Jahr 1862 den Molluskenband von BRonns 
Klassen und Ordnungen erstmals bearbeitete, sind z. B. die Kiefer annaihernd 
naturgetreu dargestellt, was fiir keine der spiteren Untersuchungen mehr zutrifft. 
Ferner hat DELLE CuHIAJE als erster die eigenartige, in ihrem feineren Bau bis 
heute noch unbekannte Ventralrinne des Osophagus beobachtet und gezeichnet, 
was KEFERSTEIN dazu veranlaBte, diese Rinne als DELLE CutasEsches Organ 
zu bezeichnen, 

Durch TroscHELs eingangs erwahnte Beobachtung angeregt, gab dann 
PANCERI in den Jahren 1867/69, zum Teil zusammen mit DE Luca eine genauere, 
auch heut noch, soweit sie reicht, giiltige Darstellung des Vorderdarms von 
Dolium und verschiedener anderer, ebenfalls Saure sezernierender Prosobranchier. 
Seine histologischen Angaben sind natiirlich, am heutigen Stand der Technik 
gemessen, unzureichend, aber auch auf die feinere Anatomie z, B. des Pharynx 

und des DELLE CutAsEschen Organs geht er nicht ein, wie er auch die Kiefer 
wenig genau abbildet. 

PancERI versucht auch zum erstenmal eine gemeinsame Deutung des Zwecks 
der Saureausscheidung bei den verschiedenen Gastropoden. Er lehnt es, im 
Gegensatz zu TROSCHEL, ab, die Saure als Abwehrmittel zu betrachten und 
kommt zu dem SchluB, daB es sich vielmehr um ein Exkret handeln miisse. Die 
Berechtigung dieser und anderer Deutungen soli unten weiter verfolgt werden. 

Im Jahre 1882 kommt Kruxenpere auf die Frage zuriick, er scheint sich 
der Anschauung zuzuneigen, da® die Saure, ahnlich dem sauren Lebersekret 
mancher Mollusken, an der Verdauung beteiligt sei, betont aber ausdrticklich, 
daB die Sauredriise keine Enzymdrise sei. 

Die bis jetzt wohl am meisten gebilligte Deutung des sauren Sekrets gibt 
(1889/90) Semon. Er ist der Ansicht, daB die Schwefelséure von Dolium (ebenso 
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die Asparaginsiure von T'ritonium, die er noch fiir Schwefelséure halt) dazu 
diene, die Kalkteile ihrer Beutetiere, insbesondere der Echinodermen, in leicht 
zerreibbaren schwefelsauren Kalk iiberzufiihren, daB also die betreffenden 
Schneckenarten als Nahrungsspezialisten zu betrachten und speziell an kalk- 
gepanzerte Tiere angepaBt seien. 

Diese Anschauung macht sich auch HALLER zu eigen, der (1893) den Darm 
von Dolium galea seinem gréberen Bau nach untersuchte. Die Darstellung Hat- 
LeRs ist bekannt, da sie in zahlreiche Lehr- und Handbiicher tiberging und es 
ist darum bedauerlich, daB sie, die offenbar nur auf der Untersuchung eines 
schlecht konservierten Exemplars beruht, zahlreiche Irrtiimer enthalt, deren 
Richtigstellung ich in vorliegender Arbeit an Hand frischen Materials mir ange- 
legen sein lassen werde. 

Rein anatomischer Natur und auf den Vorderdarm beschrankt sind die 
Arbeiten von OSWALD (1894) und vor allem von AMAUDRUT (1898), die, zahlreiche 
Arten beriicksichtigend, den Grund fiir eine vergleichende Betrachtung des 
Prosobranchierdarms legen. 

Genauere Angaben tiber die physiologische und chemische Seite der Saure- 
ausscheidung macht (1898) ScHOENLEIN. Er stellt verschiedene bis dahin unbe- 
kannte Einzelheiten fest und verlangt eine histologische Untersuchung der 
Sauredriisen. Hine solche stellte dann St. Hmatre (1902—04) an. Wenn auch 
seine Arbeit im einzelnen erginzungsbediirftig ist, so ist sie doch, da er die 
Haupt- und Nebendriisen von Dolium untersucht und abbildet, sehr wichtig. 
Leider ist die Originalarbeit in russischer Sprache abgefaBt und zudem noch 
in einem wenig zuganglichen Publikationsorgan abgedruckt, so daB sie viel zu 
wenig bekannt wurde. Es ist daher wohl zweckmaBig, wenn im folgenden die 
wichtigsten Ergebnisse von Sv. Himarres Untersuchung im Zusammenhang noch- 
mals vorgebracht werden. . 

Nachgepriift wurde ein Teil seiner Ergebnisse von Scuutz (1905), der sich 
vor allem mit den sauresezernierenden Ophisthobranchiern befaBte und an ihnen 
auch die Histologie genau untersuchte. Die neueste Darstellung des Riissels von 
Dolium findet sich schlieBlich in Bitscuuis Vorlesungen tiber vergl. Anatomie, 
sie wird unten im Zusammenhang der Ausfiihrungen nochmals erwahnt werden. 

Man sieht, daB seit 100 Jahren fast jedes Jahrzehnt seinen Beitrag zu unserem 
Problem geliefert hat und doch kann von einem Abschlu8 in irgendeiner Rich- 
tung noch keineswegs die Rede sein — im Gegenteil, jeder neue Beitrag hat durch 
neue Fragestellung und neues Material weitere Verwicklungen hinzugebracht. 
Das jedenfalls mu8 man aber festhalten, daB, solange die anatomischen Tat- 
sachen nicht sicher und in allen Einzelheiten zweifelsfrei bekannt sind, alle 
Spekulationen iiber die Funktion der realen Grundlage entbehren, mindestens 
solange tiber die Lebens- und Ernahrungsweise von Doliwm so wenig bekannt 
ist wie jetzt. 

So soll denn im folgenden der Versuch gemacht werden, wenigstens diesen 
Grund zu legen. Was dann an Deutungen angeschlossen wird, das bedarf natirlich 
der Nachpriifung unter physiologischen Gesichtspunkten, Ich werde am SchluB 
der Arbeit noch die Richtlinien, an die meines Erachtens solche Untersuchungen 
sich halten miBten, zu zeichnen suchen (S. 798 und 800) 


Il. Material und Technik. 


Da schon seit Jahren Doliwm galea im Golf von Neapel nicht mehr 
vorgekommen war, bedeutete es einen fiir mich sehr gliicklichen Zufall, 
da im Friihjahr 1924 erstmals wieder einige Exemplare gefangen wur- 


Der Darm von Dolium galea L. 667 


den. So erhielt ich wahrend meines Aufenthalts in N eapel auBer einem 
wohlerhaltenen Spiritusexemplar drei lebende, sehr groBe Tiere, und 
zwar zwei jund ein 9. Da im Bau des Darms zwischen den Geschlech- 
tern kein Unterschied festzustellen war, ist eine getrennte Behandlung 
unnotig. 

Trotzdem ich die lebenden Dolien je einige Tage im Zimmeraquarium 
zusammen mit zahlreichen anderen Schnecken, mit Muscheln, Fischen 
und Kchinodermen hielt, konnte ich nicht beobachten, da eins der 
Tiere Nahrung aufnahm. Sie verhielten sich darin ganz anders wie z. B. 
Tritonvum nodiferum, denn wenn ich ein solches in dasselbe Becken 
brachte, fiel es sofort iiber die Holothurien her und hatte meist schon 
nach einer halben Stunde die erste aufgefressen. Bei Doliwm dagegen 
konnte ich nur einmal beim Abtéten eine wohlerhaltene Natica jo- 
sephinia im Schlund steckend finden, sonst war der Darm stets leer. 
Uberhaupt waren die Dolien sehr triage, blieben tagsiiber in der Schale 
und fingen erst gegen Abend an herumzukriechen. Dabei streckten sie 
haufig den Riissel aus, preBten auch wohl einmal seine Endscheibe gegen 
die Glaswand oder das eigene Gehause. Irgendwelche anderen, auffal- 
ligen Lebenserscheinungen konnte ich nicht beobachten. 

Aus den gemachten Angaben ergibt sich, daB Experimentieren zur 
Veranderung des Funktionszustandes der Darmzellen unméglich war; 
die geringe Anzahl von Tieren verbot ja ohnehin, solche Experimente in 
groBerem Umfang anzustellen. Soweit méglich, wurden die Tiere erst 
zur makroskopischen Praparation und dann zur mikroskopischen Unter- 
suchung verwendet. Die Préparation wurde deshalb unter Seewasser- 
formol im Sezierbecken vorgenommen. Auer diesem Fixierungsmittel, 
das sehr brauchbare Resultate gab, wurde fiir die driisigen Teile abso- 
luter Alkohol, zum Teil, nach St. Hmarrz, mit Ammoniakzusatz an- 
gewandt. Auch hier verbot sich Experimentieren aus dem obigen Grund, 
sowie aus Zeitmangel. Ein Teil des fixierten Materials wurde sofort in 
Paraffin eingebettet, ein anderer Teil in Formol oder 90%igem Alkohol 
aufgehoben und erst spater in Paraffin oder Zelloidin eingeschlossen. 
Zelloidin erwies sich ganz besonders fiir die stark muskulésen Organe, 
sowie fiir die hornigen Teile der Kiefer und der Radula als brauchbar. 

Beim Abtéten der Tiere (Dolium und Tritoniwm) bediente ich mich 
des von SCHOENLEIN vorgeschlagenen Verfahrens. Zur Lésung des bei 
Tritonium besonders starken Tonus wurde das Tier in Wasser auf etwa 
30—35° erwirmt, dann wurde es an der Schale angefaBt und hoch- 
gehoben, wobei es gewohnlich weit aus der Schale herauskam, dann 
wurde in den FuB 2 com 4%ige Lésung von Pellitierinum sulfuricum ein- 
gespritzt und das Tier mehrmals zum Riickzug in die Schale veranlaBt. 
Dadurch wird das Gift, das (nach ScHoENLEIN) kein zentral wirkendes 
Nervengift ist, in den Spaltriéumen der Muskulatur verteilt und der 
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Tonus geniigend gelést. Zerschlug ich nun vorsichtig die Schale, so 
erhielt ich das Tier in wenig kontrahiertem Zustand, und konnte es, 
wie oben gesagt, in Seewasserformol priiparieren. Bei den Tieren, die 
hauptsachlich fiir die mikroskopische Untersuchung bestimmt waren, 
unterlieS ich die Pellitierineinspritzung, da hier eine etwas starkere 
Kontraktion nicht stérte. 

Die Praparation erfolgte zum Teil ohne VergréBerung, zum Teil 
unter der Lerrzschen binokularen Fernrohrlupe oder dem GREENOUGH- 
schen binokularen Prapariermikroskop von LErTz. 

Von Schnittférbungen wurden auBer der gewohnlichen Hamatoxylin- 
Eosinfarbung haufig die fiir Zelloidinpraparate besonders geeignete, das 
Bindegewebe gut herausdifferenzierende Boraxkarmin-Pikroindigkar- 
minfarbung angewandt, auBerdem die Matiorysche Bindegewebsfar- 
bung, die bei Paraffinschnitten, die zuvor in 3%iger Kalibichromat- 
lésung einige Stunden gebeizt waren, auch nach Formolfixierung gute 
Resultate gab. 

AuBerdem wandte ich zur Schleimfarbung noch Mucikarmin und 
Célestinblau an, fiir feinere Einzelheiten Eisenhamatoxylin nach 
HEIDENHAIN. 

Paraffinschnitte farbte ich teilweise auch mit verschiedenen kiinst- 
lichen Beizenfarbstoffen nach BrcuEr, z. B. mit Gallozyanin-Alizarinrot 
oder mit Purpurin-Naphtholgriin. Letzteres gab eine besonders gut 
differenzierte Farbung der Muskelfasern, da es das Bindegewebe fast 
ungefarbt laBt. 

Einzelheiten tiber Farbungstechnik werden weiter unten bei den 
verschiedenen Organen Erwahnung finden. 

Die Zeichnungen in natiirlicher GréBe sind nach dem frisch pripa- 
rierten Tier entworfen, soweit méglich mit dem Zeichenapparat, ebenso 
sind die mikroskopischen Bilder durchweg mit Hilfe des Zeichenapparats 
angefertigt. Die vergréBerten Bilder, z.B. des Pharynx und seiner 
Muskulatur, sind wihrend der Praparation méglichst naturgetreu ge- 
zeichnet, in Kinzelheiten, z. B. in der Richtung der Faserziige der Mus- 
kulatur, lieB sich dabei eine geringfiigige Schematisierung nicht ver- 
meiden. Eine solche ist jedoch bei der Darstellung der Schnittbilder 
immer unterlassen, auBer in Abb. 19 und 20. 

Die Rekonstruktionen einzelner Darmteile beruhen auf vollstandigen 
Schnittserien verschiedener Richtung. Die Rekonstruktion erfolgte 
graphisch auf Grund einer Schnittserie und wurde an Hand der anderen 
kontrolliert. 

III. Anatomischer Teil. 
A. Die Fragestellung. 

Die Frage, zu deren Beantwortung die folgende Untersuchung bei- 

tragen soll, lautet: Welche Bedeutung hat die Sekretion freier Schwefel- 
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saure fiir das Leben von Dolium galea? Da& der Weg, auf dem wir uns 
diesem Problem nahern wollen, in einer anatomischen Untersuchung 
des Darms bestehen soll, wurde oben schon gesagt. Wie kann aber eine 
solche anatomische Untersuchung Antwort auf die obige Frage geben ? 

Bei der Schwefelsiiureproduktion von Doliwm galea ist von jeher 
die Menge und Konzentration des Sekrets aufgefallen, die beide wesent- 
lich gr6Rer sind (auch relativ) als bei den verwandten sauresezernierenden 
Prosobranchiern. ScHOENLEIN hat ferner schon darauf hingewiesen, da8 
die Art der Abgabe des Sekrets bei T'ritonium ganz anders ist wie bei 
Dolium. Daf hier tatsiichlich verschiedene Verhaltnisse vorliegen, zeigt 
nicht nur die Tatsache, das Tritoniwm nur tropfenweise Sekret abgibt 
(SCHOENLEIN), wihrend Doliwm gréBere Mengen ausspritzen kann, son- 
dern auch die Tatsache, da& Tritoniwm nicht H,SO,, sondern eine or- 
ganische Saure, nach ScHOENLEIN wahrscheinlich Asparaginsidure, aus- 
scheidet. AuBerdem zeigt sich der Unterschied in der relativ viel gerin- 
geren GroBe der Sauredriisen bei Tritoniwm, sowie in vielen EKinzelheiten 
des Riissel- und Darmbaues, die sich bei Tritoniwm und Doliwm ver- 
schieden verhalten. 

Gerade diese Unterschiede zu kennzeichnen und ihrer funktionellen 
Bedeutung nach zu wiirdigen, halte ich fiir den wichtigsten Teil meiner 
Aufgabe, eben weil diese Einzelheiten vielleicht den Schliissel zu unserem 
Problem zu liefern imstande sind. Was gerade fiir Doliwm die groBe 
Menge und Konzentration des Sekrets zu bedeuten hat, im Gegensatz 
zu den anderen Arten, bei denen beides geringer ist, laBt sich vielleicht 
mit groBerer Sicherheit vermuten, wenn man die feineren Baueigenttim- 
lichkeiten, besonders des Vorderdarms und des Riissels, die natiirlich 
fiir die Verwendung des Sekrets von Bedeutung sein miissen, bei Doliwm 
und Tritonium vergleicht?). Es wird sich dann herausstellen, daB gewisse 
Eigentiimlichkeiten nur Doliwm zukommen und man wird dann berech- 
tigt sein, den Zusammenhang zwischen ihnen und der Schwefelsaure- 
produktion zu suchen. 

Es wird aus den genannten Griinden im folgenden jeweils nach der 
genauen Beschreibung der einzelnen Organe von Dolium eine verglei- 
chende Betrachtung angestellt werden, die sich hauptsichlich auf das 
von mir untersuchte Tritonium nodiferum, aber auch, soweit es die 
Angaben der seitherigen Autoren gestatten, auf andere Gattungen er- 
strecken soll. bs 

Eine durchgehende allgemeingiiltige Erklarung fiir die Saureproduk- 
tion der Gastropoden halte ich fiir unméglich und werde die Griinde fir 
diese Annahme spater zeigen. Ich kann daher auch Semons Ansicht 


1) Cassis und Cassidaria stehen anatomisch und physiologisch zwischen 
Dolium und Tritonium, leider hatte ich von beiden kein Untersuchungsmaterial, 
so daB ich mich nur auf die Literatur beziehen kann. 


a 
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nicht bedingungslos beitreten, weil sie zu einseitig von den Verhaltnissen 
bei Tritonium ausgeht und die wesentlichen Unterschiede zwischen 
Tritonium und Dolium nicht beriicksichtigt. Ich hoffe vielmehr, wie 
gesagt, von diesen Unterschieden aus dem Problem beizukommen. 


B. Orientierende Ubersicht iiber den Darm und seine Anhinge. 


Die beiden Abb. 1 und 2 geben eine Ubersicht tiber den Darmkanal 
im ganzen, seine Anhange und die einzelnen Abschnitte. In Abb. 1 
ist der Darm in seiner 
natiirlichen Lage in den 
K6rperumriB des unver- 
letzten, nur der Schale be- 
raubten Tieres eingetra- 
gen, so wie er scheinen 
miuBte, wenn alle anderen 
Teile des K6rpers vollig 
durchsichtig waren. 

Man sieht innerhalb 
deszur Halfteausgestreck- 
ten Riissels den weitlu- 
migen Osophagus, an der 
Riisselspitze legt, vom 
Osophagus verdeckt, ven- 
tral der Pharynx. Hinter 
der Schnauze bildet die 
muskulése Fortsetzung 
der dorsalen Kopfwand 
eine weite Hoéhle, deren 
Decke vom Mantel gréB- 
tenteils bedeckt wird. In 
diese Héhle kann der 

Riissel zuriickgezogen 
werden, sie enthalt die 
Fortsetzung des Osopha- 


Abb. 1. Doliwm galea 4. Lage des Darms und seiner An- Nee und; auf ihm gelagert, 
hinge im Ko6rper einer yon der Schale befreiten und dureh- die beiden groBen ovalen 
sichtig gedachten Bee orcas ha GréBe, von der Sauredriisen, die in Abb. 1 

den Darm ganz verdecken. 
Dieser verlaBt bei * die Héhle mit einer leichten Knickung und legt 
sich, nun zum Mitteldarm geworden und zweimal umbiegend, an die 
einlappige, aber mit zwei Ausfiihrungsgangen (Aus) versehene Leber, 
die in die apikalen Windungen der Schale eingepaBt ist. Nun geht der 


Darm in einen relativ englumigen, immer noch zum Mitteldarm ge- 
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horigen Teil iiber, erweitert sich dann zum Enddarm und miindet im 
After unterhalb des Mantelrandes. Wie gewohnlich bei den Gastropoden, 
macht also der Darm eine grofe Schleife nach rechts. 

Die Abschnitte, die nach dem auBeren Befund kaum scharf zu 
trennen sind, sollen nach Abb. 2 fiir den praktischen Gebrauch der fol- 
genden Beschreibungab- 
geteilt werden. 

Der erste Abschnitt, 
der vordere Osophagus, 
geht von der Mundoff- 
nung bis zum Osopha- 
gealblindsack ( Bl),einem 
Teil des DELLE CHIAJE- 
schen Organs. Von hier 
an biszu derKnickstelle* 
geht der hintere Osopha- 
gus, dann folgt der Mit- 
teldarm, der bis ** reicht 
und schlieBlich der End- 
darm. 

Die Griinde fiir diese 
Einteilung k6nnen erst 
weiter unten im einzel- 
nen auseinandergesetzt 
werden. 


C. Der Riissel und die 

Mundéffnung. 

1. Der Riissel, 
den Dolium gleich zahl- 
reichen anderen Proso- 
branchiern besitzt, ge- 
hort seinem Bau nach 
zu dem _ pleuremboli- 
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Abb. 2. Doliwm galea. Herauspraparierter Darm ohne Buccal- 
schen Typ, und zwar zu driisen und Leber, von der Dorsalseite gesehen, etwas ausein- 


dessen hdchstentwickel- andergelegt. 1/2 nat. GréBe. Im Enddarm sind die durch- 
schimmernden Lingsfalten der Schleimhaut stark aus- 


ter Modifikation, der so- gorichuet 


genannten Trokarform. 
Das Langsschnittschema Abb. 3 zeigt, wie der Riissel aus einer zw1- 


schen den Tentakeln gelegenen Offnung von grofer Dehnungsfahigkeit, 
dem Rhynchostom, heraustritt. Gleichzeitig zeigt das Schema, dab 
die eigentliche Kérperwand, deren Ringmuskelschicht mit W bezeichnet 


ist, mit der, nach innen umgestiilpten Riisselscheide (S) verwachsen ist, 


Z. f. Morphol. u. Okol d. Tiere Bd. 8. 43a 


672 


H. Weber: 


eben das Merkmal des Trokarriissels. Der Riissel lauft also in einer 


: ae 
festen, stark muskulésen Scheide, deren Muskulatur teils von der Korper- 
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Abb. 3. aSchema eines horizontalen Lingsschnitts durch den Kopf und den maximal ausgestreckten 
Riissel von Doliwm galea. Saugscheibe nicht ausgebreitet, Lingsmuskulatur schwarz, Ringmus- 
kulatur quer schraffiert. b Ansicht des Riisselendes mit der Mundéffnung von vorn, Saugscheibe 
nicht ausgebreitet. 


c Seitenansicht des Riissels mit ausgebreiteter Saugscheibe. d, e verschiedene 
Stadien des Vorstreckens des Riissels. 


wand, teils von der eingestiilpten Riisselscheide geliefert wird. Da die 
Ringmuskellage am Korper der Schnecke weiter distal liegt als die Liangs- 
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muskellage, mufs also in der gesamten Riisselscheide im weiteren Sinne 
von aufien nach innen eine Ringmuskelschicht (W), zwei Langsmuskel- 
schichten (LZ) und nochmals eine Ringmuskelschicht (.8) zu unterscheiden 
sein. Die beiden Ringmuskelschichten sind in der Tat leicht festzustellen, 
die Langsmuskelschichten sind indessen so sehr ineinander verfilzt, da 
eine Trennung nicht ohne weiteres méglich ist. Trotzdem zeigen die 
beiden Ringmuskelschichten deutlich genug, da der Trokarriissel prin- 
zipiell nicht vom pleurembolischen Riissel mit freier Riisselscheide ver- 
schieden ist, wie schon von Bitscuit betont wurde. 

Die innere Ringmuskelschicht und der proximale Teil der Lings- 
muskelschicht der Riisselscheide gehen direkt in die entsprechenden 
Schichten des Riissels iiber, so daB iiber deren Herkunft kein Zweifel 
bestehen kann. Genau dasselbe gilt wiederum vom Verhaltnis zwischen 
Riissel- und Darmmuskulatur, im Darm muB natiirlich die Ringmuskel- 
schicht weiter proximal liegen als die Langsmuskelschicht. 

Der Riissel selbst ist sehr verlangerungsfahig und, wenn er ganz aus- 
gestreckt ist, bei erwachsenen Tieren etwa 20 cm lang (Abb. 3e). Nach 
vorn etwas diinner werdend, endet er in einer Mundscheibe, die aber nur 
dann zu einem platten, scharfrandigen Gebilde (Abb. 3c) ausgebreitet 
wird, wenn der Riissel ganz ausgestreckt ist und die Schnecke sich mit 
dem Riisselende irgendwo festsaugt. Man kann dies Festsaugen beim 
lebenden Tier oft beobachten, der weiter unten geschilderte Bau der 
Mundoffnung befahigt es dazu. 

Beim Zuriickziehen schrumpft der Riissel zusammen und bekommt 
dabei zahlreiche Querrunzeln (Abb. 3d), die auch beim toten Tier am 
Riissel stets zu sehen sind (Abb. 4b). Wie das VorstoBen und Zuriick- 
ziehen des Riissels zu erklaren ist, kann erst weiter unten, im Zusammen- 
hang mit der Funktion des ganzen Vorderdarms erortert werden. 

In der Riisselwand sind auber einer Epithel- und einer Bindegewebs- 
schicht mehrere Muskelschichten zu unterscheiden: 

a) Das Riisselepithel (Abb. 4a). Die Haut des Riissels ist stark ge- 
runzelt und wie die Haut des Kopfes und Fufes schwarz und wei ge- 
fleckt, am wenigsten schwarzer Farbstoff findet sich in den aboralen 
Teilen des Riissels, die beim Ausstiilpen niemals zum Vorschein kommen. 
Das Epithel (Hp) ist ein einschichtiges Zylinderepithel mit titberaus zahl- 
reichen, ovalen, am Grund der Runzeln aber meist niedrigeren, hier fast 
kugelformigen Driisenzellen mit mukésem Sekret und erundstandigem 
Kern. Die Stiitzzellen, die héchstens in Zweizahl, meist aber einzeln 
zwischen den Driisenzellen stehen, haben ihren langen, schmalen Kern 
in der Mitte, trotzdem sie hier am diinnsten sind. Ihr distales Ende, das, 
wie das proximale, konisch verbreitert ist, tragt eine diinne Kutikula. 
An den schwarzen Stellen sind die Stiitzzellen Traiger eines sehr dichten, 


aus schwarzen Kérnchen bestehenden Pigments, das seinen Sitz haupt- 
43* 


Meist 


finden sich aber einzelne Kérnchen auch unterhalb des Kerns. An den 
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weiBen Hautstellen fehlt das Pigment meist nicht vollstandig, ist aber 


sachlich-im distalen Teil der Zellen, also tiber dem Kern hat. 
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ce Querschnitt durch die Ritisselwand, wie b. 


Am Grunde des Epithels findet sich eine diinne 


Basalmembran, die sich bei Pikroindigkarminfarbung besonders deut- 
lich als dunkel blaugriiner Streifen herausdifferenziert (Abb. 4a). 


Abb. 4. a Doliwm galea, Riisselepithel mit Bindegewebsschicht. Vergr. etwa 120. b Liingsschnitt 
Grund. Vergr. etwa 50. 


durch die Riisselwand, quergetroffene und annahernd quergetroffene Muskelfasern hell auf dunklem 


doch sehr sparlich. 
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b) Auf die Basalmembran folgt eine Bindegewebsschicht (B72), die aus 
dicht verflochtenen, zahlreiche ovale Kerne enthaltenden Fasern be- 
steht. Zwischen den Bindegewebsfasern liegen Muskelfasern vorwiegend 
radialer Richtung, deren Kerne sich von den Bindegewebskernen deut- 
lich durch ihre langliche Form unterscheiden. Auch diese Schicht laBt 
sich durch die Pikroindigkarminfiarbung, noch besser durch die Farbung 
nach Matnory von den folgenden Muskelschichten unterscheiden. 

c) Die dret Ringmuskelschichten. Die Ringmuskelschichten machen 
zusammen etwa die Halfte der Dicke der Riisselwand aus. Im dorsalen 
Teil des Riissels, dem die beiden Schnitte Abb. 4b und c entstammen und 
nach dem auch das Schema Abb. 5 konstruiert ist, sind deutlich drei 
Ringmuskelschichten unterscheidbar, eine distale dickere und zwei proxi- 
male diinnere. Weiter ventral verschwindet allmahlich die am weitesten 
proximal gelegene Schicht und nur die beiden distalen sind noch deutlich 
zu erkennen (vgl. den Schnitt Abb. 6). 

Die Fasern der Ringmuskelschichten verlaufen nicht simtlich par- 
allel und auch nicht durchweg in zur Riisselachse senkrechten Ebenen. 
Letzteres gilt noch am meisten von der auf ersten Schicht, die Musculus 
circularis externus proboscis genannt werden soll (m.circ.,). Die Fasern 
dieses Muskels sind, wie der Riissellangsschnitt Abb. 4b zeigt, in hohe, 
schmale Biindel zusammengefaBt, zwischen die Radialmuskelfasern ein- 
dringen. Aus dem Querschnitt Abb. 4c geht hervor, da8 die Streich- 
richtungen der einzelnen Fasern aber durchaus nicht alle gleich sind, 
vielmehr iiberkreuzen sie sich im schiefen Winkel, nur die am aller- 
weitesten distal und proximal gelegenen Fasern ziehen annahernd 
parallel zur Riisselwand. 

Bei den beiden folgenden Schichten sind die Biindel viel gréber und 
weniger deutlich. Hier haben die Radialmuskeln sich noch nicht so weit 
aufgespalten, wie im vorhergehenden Muskel, so da8 nur wenige, dickere 
Radialmuskelbiindel die beiden Schichten durchsetzen. 

Die Fasern der beiden Schichten, die M. circularis proboscis medius 
primus (m.circ.2) und secundus (m.circ.;) genannt werden sollen, ver- 
laufen innerhalb der einzelnen Schichten annihernd parallel, aber nicht 
in Kreisen um den Riissel herum, sondern in Ellipsen, also schief. Da 
die Fasern der beiden Schichten ungefaihr senkrecht zueinander ver- 
laufen, entstehen zwei einander iiberkreuzende Fasersysteme, eine Hin- 
richtung, die die Kontraktilitat des Riissels und seine Biegungsfahigkeit 
wesentlich erhdhen mu8. Die komplizierte Anordnung der Muskelfasern 
wird am besten verstandlich, wenn man die Schnittbilder Abb. 4b und c 
mit dem Schema Abb. 5 vergleicht. Man wird dann verstehen, weshalb 
die Fasern von m.circ.. und 3 auch auf dem Querschnitt Abb.4c nicht in 
ihrer ganzen Lange, sondern schief getroffen werden muBten. . 

Merkwiirdig ist, daB die drei Ringmuskelschichten sich farberisch 

Z. £, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8: 43b — 
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verschieden verhalten. Der m.circ., nimmt bei Pikroindigkarminfarbung 
einen gelblichen Ton an, wahrend die beiden anderen deutlich grasgriin 
werden. 

d) Die Léngsmuskelschicht, M. longitudinalis proboscis (m.long.), ist 
die dickste Muskelschicht des Riissels, sie besteht aus starken einzelnen 
Biindeln, deren zahlreiche Fasern ahnlich wie beim m.cire., in zwei Rich- 
tungen verlaufen und sich teilweise schief iiberkreuzen (Abb. 4b). Die 
Biindel gehen durchweg parallel durch den ganzen Riissel, nur selten 
verschmelzen zwei Biindel miteinander (vgl. Abb. 24 und 38), sie gehen 
hinten an der Riisselbasis in die Langsmuskulatur der Kérperwand tiber 
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Abb. 5. Schema des Aufbaus der Riisselwand von Doliwm galea, nach Schnitten rekonstruiert, 
Radialmuskeln weggelassen. Die Abbildung stellt ein laterales Stiick der Riisselwand dar, rechts 
oben sind die Schichten in verschiedener Ausdehnung abgetragen. Vergr. etwa 20. 


und sind hier vor allem als Riickzieher des Riissels von Bedeutung. Ihr 
orales Ende ist fiir die Funktion der Saugscheibe wichtig und muB weiter 
unten nochmals besprochen werden. 

Im Dorsalteil des Riissels sind die Biindel des m.long. am dicksten, 
relativ schmal und liegen eng aneinander, so wie es der Schnitt Abb. 4c 
darstellt, nach der Ventralseite werden sie immer breiter und flacher, 
so daB sie auf der Ventralseite schlieBlich bandartig sind. Gleichzeitig 
riicken sie auch etwas auseinander (vgl. den Schnitt Abb. 6). 

e) Wahrend die seither genannten Muskelschichten vom vergleichend 
anatomischen Standpunkt aus als die normale Ring- und Langsmuskel- 
schicht der Hautmuskulatur leicht verstindlich sind, bietet die nun fol- 
gende Schicht, der M. circularis proboscis internus (m.circ.s) der Erklarung 
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Abb. 6. Querschnitt durch Riissel und Pharynx von Doliwm galea, die Lage des Schnittes zeigt 
der Pfei] 6 in Abb.9. Die flachig getroffene Radula ist schematisch quer schraffiert, querge- 
troffene Muskeln schwarz, ebenso die Innenlage der weiBen Haut (wH). Vergr. etwa8. 


eréBere Schwierigkeiten. Sie besteht aus diinnen, genau zirkular ver- 
laufenden, die Langsmuskelbiindel tiberkreuzenden Biindeln, die ziem- 
lich weit auseinander liegen (Abb. 5) und sich nach der Dorsalseite zu 
noch weiter aufspalten. Nach dem Verhalten der homologen Muskel- 
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schicht von Tritonium ware es moéglich, daB diese scheinbaren Ring- 
muskeln tatsichlich aus Radialmuskeln hervorgegangen sind (siehe 
unten). 

f) Zwischen die Biindel des Longitudinalmuskels, niemals aber in 
diese Biindel hinein dringen relativ diinne Faserbiindel radialer Rich- 
tung, die als M. radialis proboscis zusammengefabt werden sollen 
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Abb Me Querschnitt durch Riissel und Pharynx von Tritoniwm nodiferwm, die Lage des Schnittes 
zeigt der Pfeil 2 in Abb.11. Zungenknorpel punktiert, quer getroffene Muskeln schwarz. Vergr. 
etwa 8X. 


(m.rad.). Sie verbinden die Riisselwand mit dem Osophagus, sind an 
der Dorsalseite am starksten und am Vorderende des Riissels nicht rein 
radial gerichtet, sondern etwas schief (siehe Abb. 9). 

Die Biindel spalten sich, sowie sie in die Ringmuskelschicht kommen, 
zunachst in diinnere Biindel, dann immer feiner biischelf6rmig auf, so 
das sie schlieBlich, wenn sie in die Bindegewebsschicht kommen, vollig 
in einzelne Fasern aufgelést sind. Ahnliches gilt von ihrem Verhalten 
in der Darmwand (siehe S. 748). Wie aus den Abb. 4b und c hervor- 
geht, sind die Radialmuskeln immer dann am deutlichsten erkennbar, 
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wenn die Biindel, zwischen denen sie liegen, quer getrotfen sind, also 
auf Langsschnitten durch den Riissel innerhalb der Ringmuskelschicht, 
auf Querschnitten innerhalb der Langsmuskelschicht. Der Grund dafiir 
hegt darin, daB in diesem Falle am meisten Gelegenheit ist, daB die 
Biindel vom Schnitt in ihrer ganzen Linge erfaSt werden, wenigstens 
bei dickeren Schnitten, wie die Vorlagen fiir Abb. 4. 

Die Dicke der ganzen Riisselwand nimmt, wie schon erwahnt, von 
der Dorsal- nach der Ventralseite ab, die diinnste Stelle der Riisselwand 
liegt denn auch ventral, 
unterhalb des Pharynx 
(Abb. 6). 

Auch nach hinten zu 
nimmt die Dicke der 
Riisselwand ab, jedoch 
betrifft diese Verdiin- Ss 


nung nur die Ringmus- se LZ 
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keln bleiben dick und 
strahlen schlieBlich in 
die Langsmuskulatur der 
Sohle und der dorsalen 
Korperwand aus. In 
letzterer spielen sie, wie 
weiter unten gezeigt wer- 
den soll, eine fir die 
Auspressung des sauren 


Sekrets und die Ausstiil- ZZZZZz SZ 
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tige Rolle (8. 792). 
z = Abb. 8. Stiick aus einem Querschnitt durch den Riissel von 
Die Riisselwand von ‘qyitoniwm nodiferum. Quer getroffene Muskelfasern weiB auf 
Tritontum  unterscheidet schwarzem Grund. Vergr. etwa 36. 


sich von der von Doliwm 
zunachst dadurch, daB ihre Dicke relativ zum Gesamtdurchmesser des Riissels 
erheblich gréBer ist. Ein Vergleich der Abb. 6 und 7 zeigt das ohne weiteres. 

Die drei Ringmuskelschichten finden sich wie bei Doliwm, auch das Ver- 
halten der Faserziige ist ahnlich. Es zeigt sich jedoch, daB die auBerste Ring- 
muskelschicht (m. circ.,, Abb. 8) mit der Bindegewebsschicht in viel engerer 
Verbindung ist als bei Doliwm, denn die Fasern dieser Schicht strahlen teilweise 
in die Bindegewebsschicht hinein und dadurch wird eine weit weniger scharfe 
Abgrenzung des letzteren bewirkt. Das erklart sich vielleicht mit dem Fehlen 
von Radialmuskelfasern innerhalb der Ringmuskelschichten und der Bindege- 
websschicht, 

Ein wichtiger Unterschied ist ferner im Verhalten der Langsmuskulatur fest- 
zustellen. Einmal liegen namlich schon in der Bindegewebsschicht zwischen den 
auBersten Fasern der Ringmuskulatur eingesprengt zahlreiche feine Langs- 
muskelbiindel und dann folgen zwischen der ersten und zweiten und ebenso noch 
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zwischen der zweiten und dritten Ringmuskelschicht je eine deutliche Langs- 
muskelschicht, des M. longitudinalis proboscis externus und medius (m, long., u. 2). 
Der erstere ist sogar ziemlich dick, wahrend der letztere stellenweise kaum be- 
merkbar ist. 

Ferner sind die Biindel des dem M, long. proboscis von Doliwm homologen 
M. longitudinalis proboscis internus nicht wie bei Doliwm kompakt, sondern von 
zahlreichen, einander iiberkreuzenden Fasern durchzogen, die von einer innersten 
Muskelschicht herstammen, Diese Schicht ist offenbar dem M, circ. internus 
von Dolium homolog (m.circ4), unterscheidet sich aber von ihm dadurch, daf 
ihre Fasern nicht rein zirkular, sondern in zwei anndahernd aufeinander senk- 
rechten Richtungen schief verlaufen, ahnlich wie die Fasern der M.circ.. und 
bei Doliwm (Schema Abb. 5). Im vorliegenden Falle liegen jedoch die Fasern 
der beiden verschiedenen Richtungen nicht iibereinander, sondern getrennt, die 
eine mebr an der Dorsalseite des Riissels, die andere mehr-an der Ventralseite, 
von der aus dringen sie in die Biindel des M. long. 3 und kreuzen sich innerhalb 
desselben, wie der aus Abb. 7 und 8 deutlich hervorgeht, so daB der Langsmuskel 
im Querschnitt in polygonale Biindel geteilt scheint. 

Es scheint die Méglichkeit zu bestehen, daB dieser Muskel sich aus einen 
Radialmuskel herausgebildet hat, was wiederum ein Licht auf die Bedeutung 
des M. cire., von Doliwm werfen wiirde. Méglicherweise aber handelt es sich 
auch um ein Abspaltungsprodukt der echten Ringmuskulatur, die dann vielleicht 
zwischen die Fasern der Langsmuskulatur Ausliufer entsandt und so allmahlich 
eine Durchwachsung erreicht hatte, Dafiir spricht, daB eine Verbindung zwischen 
Darm und Riisselwand, also eine echte Radialmuskulatur, wie sie Doliwm zu- 
kommt, tiberhaupt fehlt, 

Die letztere Tatsache ist fiir die Funktion des Vorderdarms im Vergleich 
zu Dolium von gréBtem Interesse. 


2. Die Mundoffnung. 


Sieht man von vorn auf den ausgestreckten Riissel, so erkennt man 
(Abb. 3b) die gleichschenklig dreieckige Mundéffnung, deren beide 
langsten Seiten von den Kiefern (K) begrenzt werden. Die Spitze des 
Dreiecks liegt an der Ventralseite, hier treffen die beiderseitigen Kiefer 
fast zusammen. Umgeben wird die Mundéffnung von einem vertieften 
Ring, dessen éufere Grenze wir im Anschlu8 an Biscuit (4. Lieferung, 
Abb. 124) Aufenlippe nennen wollen (A.Zi). Ihr Rand ist beim nicht 
vollig ausgebreiteten Riissel wellig, saugt sich dagegen der Riissel ir- 
gendwo fest, so bildet eben diese AuBenlippe den scharfkantigen, kreis- 
runden Rand der Saugscheibe. Der beim ruhenden Riissel wie in Abb. 3b 
vertiefte, um die Mundéffnung gelegene Ring ist dann eben und bildet 
eine ringférmige Fliche, die dicht an den betreffenden Gegenstand 
gepreBt wird. Die Innenlippe (I.Li, die den vertieften Ring in Abb. 3b 
nach innen, nach der Mund6ffnung zu, abschlieBt, ist am besten auf 
Abb. 10 zu erkennen. Sie bildet natiirlich auch beim festgesaugten 
Riissel den inneren Abschlu8 der genannten Ringscheibe (vgl. Abb. 59). 

Das Epithel der AuSenlippe und des Zwischenraums zwischen ihr 
und der Innenlippe ist ganz ebenso gebaut wie das Riisselepithel, da- 
gegen ist die Innenfliche der Innenlippe, die in den Mund hineinfiihrt, 
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glatt, hell und von anderer Beschaffenheit. Der feinere Bau dieses Teils 
des Epithels wird weiter unten bei der Epithelauskleidung des Pharynx 
genau besprochen werden. 

Wie schon aus obiger Beschreibung hervorgeht, ist der Raum zwi- 
schen Innenlippe und Aufenlippe zuriickziehbar und zwar durch ver- 
schiedenartige Muskeln. Vor allem sind, wie aus Abb. 9 deutlich her- 
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Abb. 9. Rechte Halfte der Riisselspitze von Doliwm galea, von links gesehen. Ringmuskeln der 
Riisselwand quer] schraffiert, quergetrofiene Muskeln gefeldert, Schnittflachen im tibrigen weiB 
oder punktiert, Radulazihne etwas schematisiert. Zeichnung nach Préparat. Vergr. etwa 5X. 


mm. 


vorgeht, an diesem Zuriickziehen die Biindel des M. longitudinalis pro- 
boscis beteiligt (m.long.), die in der Nahe der Riisselspitze sich von der 
Ringmuskulatur eine Strecke weit ablésen und, einen Hohlraum, eben 
die Héhle der AuBenlippe iiberbriickend, direkt nach der tiefsten Stelle 
der Ringfurche hiniibergehen. Das gilt aber nur fiir die Ventralhalfte 
des Riissels, wie Abb. 9 zeigt, weiter dorsalwarts gehen die Longitudinal- 
muskeln direkt an der Riisselwand entlang, hier wird das Zuriickziehen 
der Ringfurche von Radialmuskeln besorgt, die allerdings durchaus 
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nicht deutlich radial laufen, sondern vielmehr schief von der Riisselwand 
nach vorn innen (m.rad.s. in Abb. 9). AuBerdem wirken noch einige 
Pharynxmuskeln mit, die weiter unten im Zusammenhang noch zu be- 
sprechen sind. 

Die Ringmuskeln (m.circ.), die natiirlich ebenfalls fiir die Bewegung 
des Lippensystems bedeutsam sind, gehen ziemlich gleichmaBig von der 
Riisselwand durch die Wand der AuBenlippe. An der Innenlippe gehen 
sie ganz plétzlich in die viel stirkere Ringmuskulatur der vorderen 
Pharynxhalfte iiber (RgM,). 

Ganz anders verhalt sich wiederum Tritonium: Einmal ist von der doppelten 
Lippenbildung nichts zu sehen, da8 auch nicht etwa beim ausgestreckten Riissel 
eine Ringfurche sich bilden kann, geht dann ganz deutlich aus der in Abb, 11 
sichtbaren Muskulatur hervor. Die Langsmuskeln der Riisselwand (m.longs), 
die bei Doliwm eine so groBe Rolle spielen, nehmen bei Tritontwm nach vorn an 
Dicke rasch ab und sind in der Nahe der Riisselspitze verschwunden, Auch 
Riickzieher anderer Art fehlen; zwar sind an der Ventralseite der Pharynx 
einige schwache Radialmuskelbiindel sichtbar, die ja sonst im Riissel von 7'rit. 
fehlen, doch sind diese Biindelchen auf den Pharynx selbst beschrankt. Die 
Ringmuskulatur der Riisselwand, die, wie schon oben erwahnt, bei J'rit. ohne- 
hin relativ dicker ist als bei Doliwm, biegt ohne Dickenzunahme in einfachem 
Bogen nach dem Pharynx um und geht unmittelbar in dieser Ringmuskulatur 
iiber, so daB eine scharfe Grenze zwischen beiden tiberhaupt nicht zu ziehen ist. 


Diese Unterschiede zwischen Tritoniwm und Dolium sind auBer- 
ordentlich bedeutsam und sollen, ihrer Bedeutung nach, weiter unten 
im Zusammenhang der Vorderdarmfunktion naiher gewiirdigt werden. 
Es mag daher hier die Feststellung geniigen, dais bei Doliwm die Beweg- 
lichkeit der um die Mundéffnung gelegenen ,,Lippenpartien“ durch die 
Ausbildung einer gesonderten Riickziehmuskulatur wesentlich gréBer 
ist als bei Tritonium, daB dementsprechend die Saugfahigkeit der Mund- 
region Dolium als besonders ausgepraigtes Merkmal zukommt. Weiteres 
siehe 8. 794. 

D. Der Pharynx. 


1. Ubersicht. 


Wie aus dem Vorhergehenden schon ersichtlich, schlieBt sich der 
Pharynx eng an die Innenlippe des Riissels an, liegt also ganz vorn an 
der Riisselspitze, sein Lumen bildet im vorderen Teil gleichzeitig die 
eigentliche Mundéffnung. 

Offnet man den Riissel durch einen Langsschnitt von der Dorsal- 
seite her, so sieht man den weiten Osophagus, vom Pharynx ist nichts 
zu erblicken, da er vom Osophagus bedeckt wird (Abb. 38). Offnet 
man dagegen den Riissel von der Ventralseite aus, so erblickt man den 
blasig aufgetriebenen, stark muskulésen Pharynx so, wie das in Abb. 24 
dargestellt ist. Zur ersten Orientierung iiber die Bauverhaltnisse des 
Pharynx selbst mégen die Abb. 14a, die eine Seitenansicht des aus dem 
Riissel herauspriiparierten Pharynx darstellt, sowie die Abb. 9 dienen. 
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Letztere zeigt den ganzen Oralteil des Riissels mit dem Pharynx im 
Langsschnitt. 

Aus Abb. 14a, noch deutlicher aus Abb. 14b in der die aueren 
Pharynxmuskeln fehlen, geht hervor, da Pharynx und Osophagus 
vorn durch einen Ringmuskel zusammengehalten werden. Man sieht 
ferner, daB der Osophagus K 
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sich auf den Pharynx ALi 
legt, ein Vergleich mit ee 
Abb. 9 zeigt ohne weite- RoM, 
res, das letzterer oben H RgMz 
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Osophagus mit einer nach a 
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nung den Pharynx ab- 
deckt. Im Vergleich mit 
den Verhaltnissen beiden sx, 
Pulmonaten (siehe TRAPP- 
MANN und AMAUDRUT) ist 
der Osophagus sehr weit- 
lumig und breit, so dah 
er von oben gesehen, wie 
gesagt, den Pharynx vol- 
lig bedeckt (Abb. 38). Die 
Miindung des Osophagus 
in den Pharynx ist daher, 
wie aus Abb. 9 hervor- 
geht, sehr weit (wenig- 
stens wenn der Rg M pnicht iy 
kontrahiert ist), fiir das ANT 
Verschlingen groBer Bis- Wi t Vi ii) 
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ja schon erwahnt, da8 ein 
Dolium imstande ist, eine Abb. 10. Innenansicht des Osophagus von Doliwum galed. 
Der Osophagus ist durch einen dorsalen Langsschnitt gedffnet 


ausgewachsene Natica jo- und nach den Seiten auseinandergeklappt. Etwas unter 
sephinia zu verschlingen. uate Grobe. 

Im ganzen hat der Pharynx etwadie Form eines langen Ellipsoids, das 
am einen Ende (oral) abgestutzt, an der Dorsalseite durch einen Horizon- 
talschnitt, der aber iiber der Langsachse liegt, gedffnet ist. Auf diese 
Offnung legt sich der Osophagus. Genetisch ist natiirlich der Pharynx 
nichts als ein Teil der Osophaguswand, die an dieser Stelle, im Zu- 
sammenhang mit der Bildung des Radula- und Kieferapparats, eine 
spezialisierte und auBerordentlich verstiirkte Muskulatur entwickeln 
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Wie wiederum Abb. 14 zeigt, wird dieser muskulése Pharynx, aus 
dessen aboralem Teil die Radulascheide in Gestalt einer gebogenen 
Papille herausragt, durch eine, von vorn nach hinten ansteigende Naht, 
die Knorpelnaht (Kn) in einen oralen und einen aboralen Abschnitt 
geteilt, die vordere und hintere ,,Pharynxbacke“ (PLATE, BEUTLER). 
Knorpelnaht nenne ich diese Naht im Anschlu8 an TRAPPMANN, weil sie 
der auBere Ausdruck der ventralen und lateralen Kante des Zungen- 
knorpels ist. 

Suchen wir nun noch einen Uberblick iiber die Verteilung der inneren 
Organe des Pharynx zu gewinnen, so gehen wir am besten von der 
Radulascheide (RS) aus, die in Abb. 9 im Langsschnitt zu sehen ist. 

Vom aboralen Ende dieser papillen- 

7. 2. 3. é : : 

mcira| |m.cire formigen Scheide, der Bildungs- 

es statte der Radulazahne, steigt die 

Radula und unter ihr die elastische 

Membran (TRAPPMANN, AMAU- 

pRUT: lame élastique) zunachst 

ganz langsam, dann plotzlich fast 

senkrecht auf, legt sich tiber die 

Zungenknorpel und geht noch ein 

Stiick tiber ihren Gipfel weg. Vorn 

schlieBt sich dann eine unpaare 

Falte (F), als AbschluB der ganzen 
Radulamasse, an. 

Links und rechts von dieser 
m.cire; YY , Falte stehen die plattenf6rmigen 
miachtig entwickelten Kiefer, die 
Abb. 11. Linke Halite der Riisselspitze von Tri. VOTN oben einen starken Haken 
tonium nodiferum, von der Schnittflache gesehen. haben. Sie begrenzen die Mund- 

Vergr. etwa 3x. 
offnung an den Seiten. 

Damit ist wenigstens einmal ein Grund gelegt und es kann nun eine 
eingehende Betrachtung der einzelnen Organe des Pharynx und ihres 
Zusammenhangs folgen. 

Um diese méglichst iibersichtlich zu gestalten, soll ein Weg ein- 
geschlagen werden, der in den seitherigen Beschreibungen der Schlund- 
képfe von Gastropoden noch nicht angewandt wurde. Ich méchte nim- 
lich versuchen, nicht den Weg von auffen nach innen zu gehen, wie es 
bei der Sektion unumginglich ist, vielmehr méchte ich allmihlich den 
Pharynx aus seinen Elementen wieder aufbauen, eine Schicht auf die 
andere legend, um so ein méglichst plastisches Bild zu gestalten. Zu 
diesem Zwecke gehe ich von den Zungenknorpeln aus, da sie die Ansatz- 
stellen fiir die meisten Muskeln des Pharynx liefern. 

Bei diesem Verfahren miissen naturgemaf} gelegentlich morpholo- 
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gisch zusammengehorige Teile an verschiedenen Stellen behandelt wer- 
den, ich glaube jedoch diesen Nachteil dadurch ausgleichen zu kénnen, 
daf ich am Schlu8 der Beschreibung eine Ubersicht tiber die einzelnen 
Organe folgen lasse, die ausschlieBlich nach morphologischen Gesichts- 
punkten geordnet sein soll. Dadurch wird gleichzeitig eine und die- 
selbe Sache von zwei Gesichtspunkten aus betrachtet und kann damit 
vielleicht klarer heraustreten, als es bei einfacher Beschreibung még- 
lich ware. 


2, Die Zungenknorpel (Kn). 

Die Zungenknorpel (Subradularknorpel) bilden die Grundlage nicht 
nur fiir die Radulla, sondern fiir alle Teile des Pharynx, davon ihnen 
die wichtigsten Muskeln ausgehen. 

a) Morphologie. Die Zungenknorpel, die in Abb. 12 dargestellt sind, 
stellen ein Paar im UmrifB etwa dreieckiger, an der Oralseite kon- 
kaver, an der Aboralseite konvexer Platten von elastischem Gefiige dar. 
Man kann sich ihre Form am besten dadurch klarmachen, dai man beide 
Hande mit den Handflachen nach innen oben, mit gekriimmten Fingern 
und angelegten Daumen nebeneinander halt. Dann ist der Handriicken 
der in Abb. 12d dargestellte Oralteil des Knorpels, die Riickenseiten der 
Finger entsprechen den in Abb. 12a sichtbaren, rechtwinklig dreieckigen 
Aboralflachen, die zueinander etwa in einem Winkel von 140° stehen, 
die Handflachen sind die konkaven Oralflachen, die die Ansatzflachen 
fiir die weiter unten zu besprechenden Verbindungsmuskeln der beiden 
Knorpel bilden. Die Ballen und Daumen entsprechen dagegen den late- 
ralen scharfen Kanten der Knorpel, die aufen am Pharynx als ,,Knor- 
pelnahte“ leicht zu verfolgen sind (Abb. 14 KnN), da sie die Ansatz- 
stellen fiir eine ganze Reihe von Muskeln bilden. 

Median hangen die Knorpel nicht zusammen, ihre nach der Median- 
ebene gekehrten Kanten (Abb. 9 Kn) sind abgerundet, ebenso wie der 
dorsale Teil, der Gipfel, und frei von Muskelansitzen. Dasselbe gilt von 
Tritonium, wihrend bei zahlreichen anderen Prosobranchiern und auch 
bei den Pulmonaten eine véllige oder teilweise Verwachsung der beider- 
seitigen Knorpel eintritt. 

Auch von einer Differenzierung der einzelnen Knorpel in mehrere 
Stiicke, wie sie z. B. Trochus aufweist, ist nichts zu bemerken, Doliwm 
zeigt vielmehr den wohl relativ urspriinglichen Zustand der einfach 
paarigen Zungenknorpel (BUTscHL1). 

b) Histologie. Die Histologie des Zungenknorpels der Gastropoden 
war lange Zeit ein strittiges Kapitel. Noch Mrtspnnermmer (1912) be- 
streitet jeden Zusammenhang zwischen echtem Knorpelgewebe und dem 
die Zungenknorpel aufbauenden Gewebe. TRappmann schlieBt sich 
neuerdings (1916) der Ansicht Scuarrers an (1906), nach der der 
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»Knorpel™ des Gastropodenpharynx als eine Art Ubergang zwischen 
zelligem Bindegewebe und echtem Knorpelgewebe betrachtet wird. Der 
Ubergang zeigt sich einerseits in den farberischen Reaktionen, ander- 
seits in der relativ spiarlichen Entwicklung der Interzellularsubstanz. 

Wie aus Abb. 6 hervorgeht, bestehen die Zungenknorpel aus blasigen, 
eng aneinander liegenden Zellen. Diese sind aber durchaus nicht tiberall 
gleich gro und gleich beschaffen. Die kleinsten Zellen findet man in 
den aufersten Schichten des Knorpels, vor allem an den Stellen, an 
denen keine Muskeln ansetzen, also an den aboralen Flachen. Hier sind 
die Zellen sehr klein und meist polyedrisch, erst nach innen werden sie 
groBer, dickwandig und immer mehr kuglig, so da} das Gewebe in dicken 
Schnitten ein schaumartiges Gefiige zu haben scheint. Besonders deut- 
lich ist das in den oralen Teilen der Knorpel zu sehen, Abb. 12f zeigt 
einen Schnitt aus dieser Zone, der gleichzeitig einen Begriff gibt, wie 
die Fasern der am Knorpel ansetzenden Muskeln dadurch besonders 
festen Halt bekommen, daB sie sich in den bindegewebigen Wanden 
der auBersten Zellen des Zungenknorpels verankern. Sie haben, wie 
die Abbildung zeigt, durch die Wélbung dieser Zellen eine vielfach 
groBere Ansatzflache, als wenn die Knorpeloberflache einfach glatt ware. 

Solange die Knorpelzellen klein sind (Abb. 12e, g), sieht man deut- 
lich, daB sie immer zu mehreren eine gréBere, im Gesamtumrib rundliche 
Gruppe bilden, die von einer etwas stirkeren gemeinsamen Hille um- 
geben ist, wahrend zwischen den einzelnen Zellen einer Gruppe nur eine 
ganz diinne Schicht Zwischensubstanz sich findet. Diese Zwischen- 
substanz, die hier sowenig wie bei den gréBeren Zellen eine Struktur 
zeigt, farbt sich bei Boraxkarmin-Pikroindigkarminfarbung dunkelblau, 
ein Zeichen fiir ihre bindegewebige Herkunft. Nur ganz selten kann 
man in ihr vereinzelte, durch ihre gelbgriine Farbung deutlich hervor- 
gehobene Muskelfasern beobachten (z. B. Abb. 12g in der Mitte), im 
Gegensatz zu Helix, wo sehr zahlreiche Muskelfasern den ganzen Knorpel 
durchsetzen (TRAPPMANN, MEISENHEIMER). 

Die einzelnen Zellen zeigen einen kleinen, meist zentral gelegenen, 
kugeligen, chromatinarmen Kern, der von einer mehr oder weniger 
dicken Schicht kérnigen Plasmas umgeben ist. Von dieser Plasma- 
schicht strahlen teils baumférmig, teils netzartig verzweigte Ausliufer 
bis an die Zellwand, im iibrigen ist die Zelle mit Flissigkeit angefillt, 
die ihr, indem sie die Haut spannt, Festigkeit und Elastizitat verleiht. 

Das Plasma nimmt bei Boraxkarmin-Pikroindigkarminfarbung 
kaum Farbstoff an, ist aber bei geschlossener Blende doch deutlich 
erkennbar. 

An einzelnen Stellen, so in Abb. 12g rechts oben, kann man deutlich 
beobachten, da® die kleinen Knorpelzellen sich teilen, wahrscheinlich 
geht jede Zellgruppe durch Teilung aus einer einzigen Zelle hervor. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. 44 : 
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Diese Teilungen scheinen aber nur in den Partien des Knorpels vor sich 
zu gehen, in denen die einzelnen Zellen noch polygonal sind, schon 
Abb.12g, noch deutlicher aber Abb. 12e, zeigen, wie, weiter nach innen 
und vorn zu die Zellen durch Wachstum immer gréBer werden und sich 
abrunden, so dab die Zellgruppe schlieBlich sich auflést, noch weiter 
nach innen wird der Zellinhalt undeutlich, die Kerne schrumpfen und 
sind hiufig gar nicht mehr feststellbar (Abb. 12f). Offenbar geht also 
das Wachstum des Knorpels an seinem aboralen Ende vor sich, da hier 
die jiingsten Stadien sich finden. 

Hier ist auch die bindegewebige Hiille, von der der ganze Knorpel 
umgeben wird, am deutlichsten sichtbar (Abb. 12e), als faserige, zahl- 
reiche Kerne enthaltende Schicht, die den Knorpelzellen eng anliegt. 
Nicht vorhanden scheint sie an den Stellen zu sein, wo Muskeln ansetzen. 


3. Die Muskulatur des Pharynx. 

Die beiden Zungenknorpel werden untereinander durch zwei unpaare 
Muskelziige verbunden. 

a) Der tiefere von beiden, der den Namen Musculus horizontalis 
posterior pharyngis fiihren soll (m.hor..), besteht aus sieben eng neben- 
einander liegenden dicken Biindeln, die an der nach vorn zeigenden 
oralen Flache des einen Zungenknorpels ansetzen, um an der entsprechen- 
den Stelle des anderen zu enden. Wie Abb. 12b zeigt, nehmen die Biindel 
dieses Muskels aber nur einen Teil der Oralflachen der Knorpel in An- 
spruch, eine Randzone derselben bleibt frei fiir 

b) den Musculus horizontalis medius (m.hor.,). Dieser besteht aus 
sechs, ebenfalls eng nebeneinander liegenden Biindeln und geht wie der 
eben besprochene Muskel von Zungenknorpel zu Zungenknorpel. 

Bei den genannten Horizontalmuskeln ist die Form der Ansatz- 
stellen — etwa eine Sichelflache — gemeinsam, ferner die Eigentiimlich- 
keit, daB, wie Abb. 12b zeigt, die am weitesten dorsal gelegenen Biindel 
fast geradlinig verlaufende Fasern haben, wahrend die ventral gelegenen 
annahernd halbkreisf6rmig gebogen sind. Gemeinsam ist beiden ferner 
die, in Abb. 9 deutlich erkennbare (hier sind die beiden Muskeln nur 
mit 1 und 2 bezeichnet) langgestreckte, beiderseits zugescharfte Form 
des Querschnittes. Gemeinsam ist beiden ferner die Funktion, sie nihern 
die beiden Zungenknorpel einander und kénnen, bei weiterer Kontrak- 
tion, auch die gegenseitige Neigung der Aboralfliichen erheblich veran- 
dern. Dadurch aber wirken sie wiederum auf den Spannungszustand 
der Radula ein, die ja den Knorpeln aufliegt. 

Die starke Entwicklung dieser Muskeln, die sich tibmgens auch bei 
Tritonium in ganz Abnlicher Weise finden, entspricht der vélligen 
Trennung der Zungenknorpel. Bei Helix, bei der ja die beiderseitigen 
Zungenknorpel groBenteils verwachsen sind (TRAPPMANN), ist der M. ho- 
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rizontalis relativ schwach, vor allem aber kurz. Seine Bedeutung fiir 
die Spannung der Radula ist daher zweifellos geringer als bei Doliwm. 

c) Anders als die eben beschriebenen Muskeln verlauft ein weiterer, 
von Knorpel zu Knorpel gehender Muskel, der M. horizontalis anterior 
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Abb. 13. Die tiefen Lagen der Pharynxmuskulatur. Die Bilder schlieBen sich an Abb. 12 an. 
Vergr. etwa 4. a Lateralansicht der linken Hilfte des Pharynx, von dem der Osophagus, die 
Epithelien und die oberen Muskellagen abprapariert sind. (Vgl. Abb. 12d.) b) Dasselbe von hinten 
oben gesehen, jedoch ist die Kieferplatte entfernt und ein Teil der weiBen Haut belassen; rechts 
jst auch m. tense abprapariert. (Vgl. Abb. 12a.) c¢ Gleiche Ansicht wie b, die weife Haut und die 
elastische Membran ist belassen, in beide jedoch ein Fenster geschnitten, rechts ist der Kiefer 
und die 4uBere Pharynxmuskulatur angezeichnet, die beide links abprapariert sind. Die Radula- 
tasche ist in ihrem nattirlichen Zusammenhang belassen. Der RgM, ist durch einen Horizontal- 
schnitt geteilt, der Ry.M@2 und der Osophagus entfernt. Die beiden Kieferplatten sind etwas aus- 
einandergedriickt. 


pharyngis (m.hor.;). Da er aufs engste, ja untrennbar mit dem folgen- 
den Muskel zusammenhangt, muB er gemeinsam mit diesem besprochen 
werden: 


d) Der paarige Musculus tensor lateralis pharyngis (m.tens.) ist es, 
44* 
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der, zunichst vom m.hor.ant. nicht trennbar, mit diesem gemeinsam 
an der lateralen, scharfen Kante jedes Zungenknorpels ansetzt, und 
zwar an der Stelle, die beim unverletzten Pharynx von auBen als Knor- 
pelnaht sichtbar ist, unterhalb der in den Abb. 12 und 13 als schraffiertes 
langliches Oval sichtbaren Ansatzstelle des groBen Pharynxretraktors 
(retr.). Der m.hor., bildet die tiefere Schicht, er legt sich zunachst an 
die Aboralfliche des Knorpels, biegt dann oral-dorsalwarts um, um die 
AuBenkante des Knorpelgipfels herum, so daB er sich jetzt an dessen 
Aboralflache entlang nach dem anderen Knorpel hiniiberziehen kann. 
Dort schlingt er sich wieder in S-férmigem Bogen bis zur Knorpelnaht. 
Etwas weiter oberflachlich spaltet sich, etwa an der Stelle, wo der Muskel 
um die Seitenkante des Knorpelgipfels herumbiegt, eine schwachere 
Portion ab, die, in einzelne Fasern auseinanderstrahlend, in die un- 
paare Schleimhautfalte, die an der oralen Wand der Radulamasse steht, 
hineingeht und sich mit dem entsprechenden Muskel der anderen Seite 
kreuzt. Am besten sieht man diese sich kreuzenden Muskelfasern auf 
der Abb. 22 bei T'ritontwm — der Muskel ist hier genau so wie bei Doliwm 
entwickelt. Auch auf Abb. 12b sind beide Portionen des m.hor.; deut- 
lich zu sehen. 

Praparativ ist, wie gesagt, der M. tensor lateralis vom m.hor.ant. 
an der Ansatzstelle nicht zu trennen. Er geht, von der Knorpelnaht aus, 
aber oberflachlicher als der m.hor.; liegend, ebenfalls im Bogen um die 
Seitenflache des Knorpels herum, macht aber die zweite Biegung nicht 
mit. Vielmehr bilden seine Fasern tiber der AuBenkante jedes Knorpels 
eine wulstige Masse, deren Innenrand genau dem AuBenrand der Radula 
entspricht, wie deutlich aus Abb. 13 ¢ hervorgeht. Diese wulstige Masse, 
die in Abb. 10 als weiBe die Radula tragende Erhebung gut zu unter- 
scheiden ist, wird von einer festen, hellen Haut (w.H) iiberzogen (Histo- 
logie siehe 8.729). Diese Haut geht in ihren eigentlich epithelialen 
Teilen direkt in die elastische Membran (e.M) iiber, auf der die Radula 
liegt, in ihren kutikularen Teilen in die Radula selbst. Diese Verhiilt- 
nisse illustrieren am besten die Abb. 9 und 21, sowie der Schnitt Abb. 36. 
Der M. tensor lateralis entsendet nun seine Fasern teils an die helle 
Haut, teils an den Rand der elastischen Membran selbst und ist dadurch 
imstande, diese und mit ihr die Radula von der Seite her zu spannen. 
Der M. horizontalis anterior und ebenso die beiden anderen Horizontal- 
muskeln wirken im selben Sinn, indem sie die Knorpel verstellen, ohne 
mit der elastischen Membran selbst in Beziehung zu treten. Die Portion 
des m.hor.;, die in die unpaare Falte F hereintritt, vermag die Form 
dieser Falte zu andern. 

Die hier besprochenen, etwas komplizierten Lagerungsverhiltnisse 
werden vielleicht noch klarer, wenn man den Schnitt Abb. 21 vergleicht. 
Er zeigt die drei aufeinanderfolgenden Horizontalmuskelschichten und 
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auch den hier im Schnitt durch seinen etwas anderen Faserverlauf 
deutlich von m.hor.; unterscheidbaren M. tensor anterior (m.tens.1), 
besonders auch dessen Ansatz an der elastischen Membran. Abb. 9 
zeigt ferner, dai der m.hor., zwar dorsal etwa mit dem m.hor., und , ab- 
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Abb. 14. a Lateralansicht des Pharynx von Doliwm galea. Nur der Langsmuskel des Osophagus 
ist abprapariert, sonst simtliche Muskeln vorhanden, die auBeren in natiirlicher Lage, von der 
Riisselwand an ihrer Ansatastelle abgetrennt. b Dasselbe, auBere Pharynxmuskeln, RgM, und 
die Ringmuskulatur des Osophagus entfernt, ebenso die Ausfiihrungsginge der Buccaldriisen. 

schlieBt, wie ja auch aus Abb. 14 hervorgeht, daB er aber ventral langst 
nicht so weit reicht wie diese beiden. Dadurch ist sein Wirkungsbereich 
natiirlich auch etwas verschieden von dem des m.hor., und 9». 

e) Ebenfalls von der Knorpelnaht aus geht der paarige Musculus 
tensor medius pharyngis (m.tens.2). Er liegt iiber den vorhergehenden 
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Muskeln und geht, in mehrere dicke Biindel geteilt, in einem Kreisbogen 
um die Ventralseite des Zungenknorpels herum, und zwar so weit, dab 
die Biindel schlieBlich hinter der Aboralflache des Knorpels, unterhalb 
der Enden des M. tensor lateralis wieder zum Vorschein kommen. Am 
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Pharynxmuskulatur, sowie Radulatasche und Radula entfernt, rechts auBerdem die oberen Muskelschichten abgetragen. 


Abb. 15. a Ventralansicht des Pharynx von Doliwm galea, mit siimtlichen Muskeln wie in Abb. 14a, 


besten kann man sich von diesen Verhiltnissen eine Vorstellung machen, 
wenn man die Abb. 13a, b, e mit der Abb. 15b vergleicht. Die Biindel 
des m.tens, enden an der elastischen Membran, und zwar da (vgl. 
Abb. 9), wo diese die annihernd rechtwinklige Biegung macht. In 
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Abb. 13¢, wo in die elastische Membran und die ihr benachbarte weife 
Haut nur auf einer Seite ein Loch geschnitten ist, kann man die Lage 
der Ansatzstellen der Biindel des m.tens, deutlich erkennen. 

Ohne weiteres geht aus der Zugrichtung des Muskels hervor, daf er die 
elastische Membran von der Ventralseite her iiber den Gipfel der Zungen- 
knorpel spannen muB, er erginzt also die Wirkung der Horizontalmuskeln 
und des m.tens.;, die ja eine Spannung von der Seite her bewirken. 

Der Muskel, der wie die vorhergehenden bei T'ritoniwm ganz ahnlich 
entwickelt ist, wie bei Doliwm, ist auch auf den Schnitten Abb. 6 und 21 
deutlich zu erkennen, man kann den Halbbogen sehen, den er um die 
tiefer liegenden Muskelschichten und den Zungenknorpel schlagt. 

Wenn ich im vorstehenden die Namen, die TRAPPMANN fiir die 
Muskulatur des Radulaapparats von Helix anwandte, auch bei Dolium 
wieder verwende, so méchte ich damit nicht sagen, da® die gleichbe- 
nannten Muskeln bei beiden Tieren einander vollig entsprechen. Am 
wenigsten gilt das vom Musculus tensor lateralis, weitgehende Ahnlich- 
keit haben dagegen die M. tensores medii bei beiden Spezies, sowohl was 
die Ansatzstellen, als was die Funktion betrifft. 

Ob die relativ einfache Entwicklung des M. horizontalis bei Helix 
gegentiber der Differenzierung desselben in mehrere Ziige, die wir bei 
Dolium antreffen, das urspriinglichere Stadium darstellt, méchte ich 
bezweifeln. Ich sehe vielmehr in dem Zustand, den Helix zeigt, eine 
Reduktion des Horizontalmuskels, zu der die Annaherung der Knorpel 
und ihre teilweise Verwachsung fiihren mu. Es handelt sich hier um 
einen Fall von Wechselbeziehung zwischen Skelett und Muskulatur, 
wie wir ihn bei den Insekten haufig treffen. Auch bei diesen kommt 
es ja vor, daB Innenskeletteile urspriinglich durch einen Muskel ver- 
bunden sind, spater einander immer mehr genahert werden und, unter 
Reduktion des Verbindungsmuskels, schlieBlich verschmelzen (Meso- 
und Metapophyse von Apis: verschmolzen, von Vespa: durch Muskel 
verbunden). Die Ausbildung des m.hor., bei Doliwm laBt keinen Ver- 
gleich mit Helix zu, es erscheint iiberhaupt fraglich, ob die Tatsache, 
da8B der Muskel unpaarig ist und von Knorpel zu Knorpel zieht, allein 
dazu berechtigt, ihn mit den beiden anderen Horizontalmuskeln zu ver- 
einigen. Méglicherweise stellt er nur eine Abspaltung des Tensor late- 
ralis vor und war urspriinglich ebenso paarig wie dieser, dessen Homo- 
logie mit dem Tensor lateralis von Helix iibrigens ebenfalls kaum zu 
begriinden ist. DaB die eine Portion des m.hor.;, die in die unpaare 
Falte hineingeht, nicht wie der Rest des hor., unpaar ist, konnte zu der 
Annahme fiihren, daB, wie hier in diesem Falle sich Muskelfasern beider 
Seiten treffen, auch beim Rest des hor.; urspriinglich eine Trennung beider 
Halften statthatte, die erst spaiter zu einer vélligen Verschmelzung der 
von den Seiten her median ineinanderstrahlenden Fasern fiihrte. 
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Wahrscheinlicher als diese Annahme ist beim m.hor.; und ebenso 
bei den beiden Tensoren eine Entstehung aus einer urspriinglichen tiefen 
Ringmuskelschicht. Der Kreis, den diese Muskeln, ebenso wie die im 
folgenden geschilderten echten Ringmuskeln der hinteren Pharynx- 
backe bilden, ist ja nur durch die elastische Membran unterbrochen. 
Man kann sich wohl denken, da8 mit der Herausbildung der Radula 
und damit der elastischen Membran eine solche Unterbrechung und in 
der Folge weitere Spezialisation tief gelegener Ringmuskelbiindel ein- 
gesetzt hatte, die selbstverstindlich spiter zu einer weitgehenden Ande- 
rung der Streichrichtung der einzelnen, aus der einen primitiven Faserlage 
herausdifferenzierten Muskelschichten fiihren konnte. Jedenfalls glaube 
ich dieser Annahme den Vorzug vor der von TRAPPMANN angedeuteten 
und der oben niher ausgefiihrten Méglichkeit geben zu miissen. TRAPP- 
MANN meint nimlich, es sei wahrscheinlich, da sich die inneren Pha- 
rynxmuskeln mit der Bildung des bindegewebigen Knorpels als Meso- 
pleura sekundar neu gebildet haben. Diesen Anschein kann wohl Helix 
viel eher erwecken als Doliwm, bei dem, wie oben schon gesagt, gerade 
in der eigenen Muskulatur des Radulaapparats offenbar urspriingliche 
Verhialtnisse festgehalten sind. Unten, bei der allzemeinen Besprechung 
der Muskulatur, soll auf diese Frage nochmals im Zusammenhang ein- 
gegangen werden. Der ganze hierhergehérige Fragenkomplex ist des- 
halb nicht leicht zu iibersehen, weil die wenigen ihrem Pharynxbau nach 
genau bekannten Spezies, besonders Helix und Doliwm, selbstverstiand- 
lich nicht etwa als verschiedene Entwicklungsstufen einer und derselben 
Entwicklungsreihe betrachtet werden kénnen. Sie sind vielmehr End- 
glieder verschiedener Entwicklungsreihen, die zwar einen gemeinsamen, 
aber doch wahrscheinlich recht weit zuriickliegenden Stamm haben. 
So kann bei der einen Form ein Merkmal in relativ urspriinglicher Form 
sich erhalten haben, wahrend ein anderes einen besonders hohen Grad 
von Spezialisation erreicht hat. Es wird Aufgabe des allgemeinen Teils 
sein, diese Zusammenhinge, soweit es das vorliegende, noch allzu spir- 
liche Material erlaubt, herauszuschalen (S. 718ff.). 

Zunachst folgen nun die, die im vorstehenden geschilderten Muskeln 
iiberlagernden Ringmuskeln der hinteren Pharynxbacken. 

f) Ganz oben an der Knorpelnaht, dicht unterhalb der Ansatzstelle 
des groBen Pharynxretraktors, setzt der 5. Ringmuskel des Pharynx, 
Musculus circularis quintus pharyngis (RgM;)*) (Abb.13) an. Seine An- 
satzstelle wird vom m.tens.. freigelassen, so daf er zuniichst, wie beson- 
ders die Seitenansicht Abb. 13a zeigt, gleichzulaufen scheint wie die 
Biindel des letzteren. Er ist aber unpaar und bildet, nach der anderen 
Knorpelnaht hintibergehend, ein zwar relativ schmales, aber dickes 


') Die Reihenfolge der Numerierung geht von auBen nach innen und von 
vorn nach hinten, 
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Band, das beide Knorpelnahte, dorsal von der Einmiindungsstelle der 
Radulapapille in den Pharynx, verbindet. Er umfat also die ganze 
hintere Halfte des Pharynx und der Lingsschnitt zeigt, da er der 
starkste Ringmuskel der hinteren Pharynxhilfte ist (Abb. 9). Aus der- 
selben Abbildung ist ferner ersichtlich, daB er insofern eine Sonderstellung 
unter den Ringmuskeln einnimmt, als zwischen ihn und die auBen auf 
ihn folgenden Muskelziige eine tiefe Epithelfalte trennend einspringt. 
Auch auf Abb. 13c¢ ist das deutlich zu sehen. Dagegen entspringt von 
seinem Dorsalrand (Abb.9) das faserdurchzogene gallertige Binde- 
gewebe, das die Radulapapille in ihrem dorsalen Teil ausfiillt und ihr 
Festigkeit und Form verleiht. Dadurch gewinnt dieser Muskel Bedeu- 
tung fiir die Befestigung der Radulapapille, die ja zwischen den beiden 
oben geschilderten, lateralen, die Zungenknorpel bedeckenden Muskel- 
massen nach hinten aus dem Pharynx heraustritt. Die folgenden Muskel- 
zuge haben mit dieser Sonderaufgabe nichts zu tun, sie dienen nur dem 
hinteren AbschluB des Pharynx und, wie der RgM;, der Bewegung der 
Zungenknorpel (siehe unten). 

g) Der 4. Ringmuskel, M. circularis quartus pharyngis (RgM,) liegt, 
von der Knorpelnaht in ihrem ganzen lateralen Teil ausgehend und iiber 
dem m.tens.. und RgM; liegend, einen Bogen um den hinteren Teil des 
Pharynx, ahnelt also in hohem Mai dem RgM;. Er ist sehr feinfaserig, 
seine Fasern zeigen nach Formolbehandlung einen feinen, seidenartigen 
Schimmer und sind nicht zu Biindeln zusammengefaBt. In der Nahe 
seiner Ansatzstelle bildet der Muskel eine relativ diinne Schicht, wie 
die Abb. 14 zeigt, zum Teil die 4uBerste Schicht der hinteren Pharynx- 
backe. Seine Fasern konvergieren aber von der Ansatzstelle aus nach 
hinten oben (vgl. Abb. 14, 15), und so wird an der aboralen Seite des 
Pharynx aus der flachen diinnen Schicht ein dickeres, schmales Band. 
Uberdies zeigt dieser mediane Teil des Muskels eine deutliche Diffe- 
renziation in eine tiefer und eine héher gelegene Zone, die in den 
Abbildungen als RgM, a bzw. b bezeichnet sind. Am besten sieht 
man diesen Teil des Muskels in den Abb. 14c und 15b, ferner in dem 
Langsschnitt Abb. 9, auf dem die beiden differenzierten Muskelbiindel 
natiirlich quer getroffen sind. Sie sind hier, der Ubersichtlichkeit 
halber, nur mit den Buchstaben a und 6 bezeichnet. 

Der RgM, bildet also ein vorn breites, hinten schmales und in zwei 
Lagen gespaltenes Band, das von den Knorpelnahten aus den Pharynx 
hinten, dorsal von der Radulapapille, umfaBt und so, dem ganzen Radula- 
apparat Halt gebend, die hinteren Pharynxbacken verbindet ebenso 
wie der RgM;. Mit letzterem hat der Muskel ferner die Eigenschaft 
gemein, das er durch seine Kontraktion die Zungenknorpel einander 
nahert und gleichzeitig ihren gegenseitigen Neigungswinkel vergréfert. 
Dadurch wirkt er entspannend auf die elastische Membran der Radula. 
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ist also, ebenso wie der RgM;, ein Antagonist der die elastische Mem- 
bran spannenden Horizontalmuskeln und des Tensor lateralis. 

Es mag zunichst befremdend erscheinen, daf die beiden im vor- 
stehenden besprochenen Muskeln RgM, und ; als Ringmuskeln bezeich- 
net wurden — bilden sie doch nur Halbkreise und dazu noch solche von 
annahernd horizontaler Lage. Die Tatsache jedoch, dai sie, wie die 
deutlich als Ringmuskeln erkennbaren entsprechenden Muskeln des 
Helix-Pharynx dicht unter der Langsmuskulatur liegen, mag, zusammen 
mit der folgenden Uberlegung, zur Begriindung meiner Anschauung 
genugen. 

DaB die Ausbildung der Knorpelnaht und der Zungenknorpel iiber- 
haupt abandernd auf die Streichrichtung der Muskelfaserziige des ur- 
spriinglichen Vorderdarms wirken mufbten, wurde oben schon betont. 
Im Bau der vorliegenden Muskelschichten haben wir nun zweifellos 
einen Fall, in dem Helix die urspriinglichen, Doliwm sekundar veranderte 
Zustinde zeigt. Die andere Ausbildung der Knorpelnaht bei Doliwm, 
die gréBere Radulapapille muBte hier eine starkere Neigung der Ring- 
muskelfasern nach hinten bewirken. Eine solche Neigung ist auch bei 
Helix schon zu erkennen, wie das Schema Abb. 25 zeigt, die Entwick- 
lung der Ringmuskelschicht der hinteren Pharynxbacke diirfte also 
auch hier schon eine ahnliche Tendenz zeigen, wie sie bei Doliwm uns 
ganz ausgesprochen entgegentritt. Wie weiter unten im Zusammenhang 
noch ausgefiihrt werden soll, haben wir wohl anzunehmen, da die ur- 
springlich nur zum Teil von der Knorpelnaht ausgehenden, in mehr 
oder weniger senkrechten Ebenen verlaufenden Ringmuskelfasern mehr 
und mehr auf die Knorpelnaht konzentriert werden. Mit deren starker 
Neigung, die bei Doliwm besonders deutlich hervortritt, muBte auch 
die Streichrichtung der Muskelfasern allmahlich immer mehr sich andern. 
Auf diese Weise erklirt sich zwanglos sowohl die Tatsache, daB die 
Ringmuskelfasern nur noch Halbkreise bilden, die von der Knorpelnaht 
ausgehen, wie auch ihre mehr oder weniger horizontale Richtung. 
Niaheres siehe 8. 720. 

Ks sei hier noch erwaihnt, daB auch die Ringmuskeln des hinteren 
Teils des Pharynx bei T'ritoniwm ganz ahnlich wie bei Doliuwm gebaut 
sind. Wesentliche Unterschiede im Aufbau des Radulaapparats finden 
sich also bei beiden Formen nicht, da dasselbe auch von dem folgenden 
Muskel gilt. 

h) Als oberflichlichste Schicht liegt auf der hinteren Pharynxbacke 
ein Muskel, der zweifellos als urspriinglicher Liingsmuskel zu deuten 
ist und im AnschluB an TRAPPMANN hinterer Gurt, Musculus iugalis 
posterior (iug. post.) benannt werden soll. Er ist paarig und bildet, wie 
Abb. 15 und 14 zeigt, jederseits ein ziemlich schmales diinnes Band, das 
ventral von der Knorpelnaht ausgeht. Er schlieB8t sich hier dicht an 
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die Ansatzstelle des RgM, an und lauft zunaichst dicht neben diesem 
her, wie der Schnitt Abb. 9 zeigt. Hier an der Ursprungsstelle sind die 
beiden symmetrischen Muskelbander beider Seiten nur durch eine 
schmale, mit Bindegewebe iiberzogene, die Radulapapille umgebende 
Langsmuskelschicht, den Musculus longitudinalis papillae (long. pap.) 
voneinander getrennt und bilden mit ihm zusammen den Boden des 
hinter der Knorpelnaht gelegenen Teils des Pharynx, wie am besten 
aus Abb. 15a und dem Lingsschnitt Abb. 9 hervorgeht. Von der Knor- 
pelnaht aus geht der m.iug.post. (Abb. 14b) nach hinten und legt sich 
dann, nach oben umbiegend, an die hintere Pharynxbacke im Halb- 
bogen an, bis er schlieBlich oben wieder an die Knorpelnaht kommt. 
Er endet aber nicht mit allen seinen Fasern an dieser, sondern entsendet 
einen Teil derselben noch weiter nach vorn, wo sie, wie Abb. 14b zeigt, 
sich auf die massive Kieferplatte legen und teilweise mit dem m.iug.ant. 
verschmelzen. 

Der in seinem ventralen Teil einheitliche Muskel spaltet sich an der 
Hinterwand des Pharynx in mehrere Ziige auf, die am besten in Abb. 13¢ 
und 14b zu beobachten sind. 

a) Am tiefsten liegt der M. iugalis posterior inferior, der in den Ab- 
bildungen als iug.post., bezeichnet ist, er hat den eben beschriebenen 
Verlauf und endet an der Knorpelnaht. 

B) Die Fasern, die tiber die Knorpelnaht weglaufen und sich mit 
dug.ant. vereinen, liefert dagegen zu einem Teil ein weiter oberflachlich 
gelegener Zug des Muskels, der aber von dem eben beschriebenen nicht 
ganz scharf'getrennt ist und der den Namen M. iugalis posterior minor 
fiihren soll (iuwg.post.,). Dieser Teil des Muskels ist nur in Abb. 14b 
zu sehen. 

y) Am weitesten oberflachlich liegt endlich der M. iugalis posterior 
superior (iug.post.), dessen Fasern ebenfalls iiber die Knorpelnaht weg- 
gehen und mit dem ivg.ant. verschmelzen. In Abb. 13c ist dieser Muskel 
links an der Knorpelnaht abgeschnitten, rechts dagegen belassen, man 
sieht, daB er an der Ansatzstelle des groBen Pharynxretraktors (retr.) 
vorbeigeht. 

SchlieBlich sind noch zwei unpaare Muskelbander zu unterscheiden, 
deren Zugehorigkeit zum iugalis posterior allerdings weniger klar ist 
und die wegen ihrer Lage als 7. und 2. Musculus posterior pharyngis 
(m.post., und 2) bezeichnet werden sollen (Abb. 13c, 15b, 9). 

0) Der M. posterior pharyngis secundus (m.post.2) bildet nur ein sehr 
diinnes, aber relativ breites Band, am breitesten an den lateralen Enden, 
er ist etwas bogenférmig und legt sich, wie Abb. 15b am besten zeigt, 
dorsal von der Radulapapille als oberflichliche Muskelschicht an die 
Aboralwand des Pharynx. Seine Enden heften sich beiderseits an den 
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é) Dasselbe gilt vom M. posterior pharyngis primus (m.post.1). Seine 
breiten Enden heften sich jederseits an den m.iug.post.minor (Abb. 13¢). 
Auch dieser Muskel ist ziemlich schwach, median vom elliptischen Quer- 
schnitt (Abb. 9), seine Fasern divergieren nach den Seiten, wie Abb. 13¢ 
wiederum deutlich zeigt, allerdings nur an der rechten Halfte des 
Muskels. 

Die beiden letzten Muskeln ahneln funktionell den Ringmuskeln 
RgM, sehr, d.h. sie verbinden wie sie die beiden hinteren Pharynx- 
backen, wenn auch mit etwas anderer Zugrichtung. Trotzdem glaube 
ich sie nicht als Abspaltungen der Ringmuskulatur betrachten zu 
kénnen, da ihre Ansatzstellen deutlich distal von-den zweifellos als 
Longitudinalmuskeln zu betrachtenden Ziigen des iug.post. liegen. Ganz 
sicher 1a8t sich das aber nicht entscheiden. 

Bei Helix gibt es fiir die beiden m.post. kein Homologon, ihre Ent- 
stehung hangt vielleicht wiederum mit der bei Doliwm groBeren Lange 
der Radulapapille zusammen, da diese eine feste Querverbindung der 
beiden hinteren Backen bedingen mag. 

Dagegen entsprechen die drei Ziige des eigentlichen m.iug.post. 
von Dolium sehr deutlich dem Musculus iugalis posterior von Helix 
(nach TRAPPMANN), besonders auch in dem Merkmal, dafi sie vorn tiber 
die Knorpelnaht hinausgehen. Sie unterscheiden sich aber von ihm 
dadurch, daB sie, ebenso wie der weiter unten besprochene m.iug.ant., 
nicht auf die Dorsalseite des Osophagus hinaufreichen. Das hangt wohl 
einerseits mit der bei Doliwm im Gegensatz zu Helix paarigen Ausbildung 
der Kiefer zusammen, anderseits mit der bei Doliuwm viel betrachtlicheren 
Weite des Osophagus. Bei der Besprechung des iug.ant. soll indessen noch 
von einer weiteren Vergleichsméglichkeit die Rede sein. 

Damit ist im wesentlichen die Muskulatur der aboralen Halfte des 
Pharynx beschrieben, es fehlen nur noch die Eigenmuskeln der Radula- 
papille, die weiter unten (S. 740) dargestellt werden sollen. Zunachst 
folgt jetzt die Muskulatur, die sich vorn direkt an die Knorpelnaht an- 
schlieSt, und deren Grundlage die paarigen Kieferplatten bilden. 

Die Kieferplatten (KPl) sind hier nur aus praktischen Griinden zu- 
sammengefaBt, in der Tat bestehen sie aus einer ganzen Anzahl von 
eigenen Muskelziigen, zu denen noch solche kommen, die von aufen 
hineinstrahlen. Des besseren Verstandnisses halber soll zuniichst Lage 
und Form der Kieferplatten geschildert werden, ehe auf ihren aufer- 
ordentlich verwickelten Aufbau im einzelnen eingegangen werden kann. 
Die Kieferplatten bilden jederseits eine michtige, oral und dorsal ab- 
gerundete, ventral scharf zulaufende, aboral an der Oralkante der Zun- 
genknorpel ansetzende Muskelmasse, die in der Seitenansicht etwa 
rechteckig erscheint (vgl. Abb. 13a und c, Abb. 15b, KP1). Es handelt 
sich um zwei polsterartige Gebilde von groBer Dichte und Festigkeit, 
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die ventral einander genihert sind und an deren Innenseite je einer der 
platten, an ihrer Oralseite mit einem groBen Haken bewaffneten Kiefer 
(K, Abb. 13c) aufliegt (siehe S. 730). Diese beiden Innenflachen bilden, 
von vorn gesehen, die beiden Langseiten der gleichschenklig dreieckigen 
Mundo6ffnung. 

Die Aufgabe der Kieferplatten besteht darin, einmal dem ganzen 
oralen Teil des Pharynx Festigkeit zu verleihen, dann, fiir die Kiefer 
ein festes Widerlager zu bilden und schlieBlich die Kiefer als solche zu 
bewegen. Sie vereinigen also in sich die Eigenschaften von Skelett und 
Muskulatur und sind dazu durch ihr auSerordentlich kompaktes Gefiige 
befahigt. Ihre Festigkeit verdanken die Kieferplatten einer auBerst 
innigen Verflechtung der sie zusammensetzenden Muskelziige. Eben 
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Abb. 16. Rekonstruktion eines Teiles der rechten Kieferplatte von Doliwm galea. Hin horizontaler 

und ein senkrechter Langsschnitt trennen ein laterales Stiick der Kieferplatte los. (Oralende 

links.) Auf den Schnittflachen sind quergetroffene Muskeln schwarz, langsgetroffene als diinne 
Linien oder als Doppellinien dargestellt. 


diese innige Verflechtung feiner und feinster Muskelbiindel, die ein 
Analogon in dem muskulésen Aufbau der Gastropodensohle hat, er- 
schwert die Untersuchung und noch mehr die klare Darstellung der 
Muskelanatomie der Kieferplatten sehr. Praparativ lie8 sich trotz allem 
Bemiihen nichts mit diesem scheinbar regellos wirren Fasergeflecht 
anfangen, es blieb daher nichts anderes tibrig, als an Hand verschieden 
gerichteter Schnittserien die Richtung der hauptsachlichsten Faserziige 
festzustellen. 

Aus der Betrachtung solcher Schnittserien, die quer, horizontal und 
parallel zur Medianebene gefiihrt wurden, ergaben sich dann die beiden 
Rekonstruktionsschemata Abb. 16 und 17. Zu deren Erganzung mogen 
die Querschnitte Abb. 6, 19, 20 und 21 beitragen, sie geben, trotzdem 
sie teilweise schon etwas vereinfacht werden muften, zugleich ein Bild 
von der uniibersichtlichen Verflechtung der einzelnen Muskelziige. Trotz 
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der zahlreichen Abbildungen wird es nur méglich sein, einen Uberblick 
iiber die hauptsichlichsten Ziige zu geben, da eine auf alle Einzelheiten 
eingehende Beschreibung einen ungebiihrlich breiten Raum einnehmen 
wiirde. Es kommt ja auch hier nur darauf an, einen Einblick in die 
Funktion der Kieferplatten zu gewinnen und dazu wird die folgende 
Darstellung ausreichen. Zunachst werden, ehe die eigenen Muskeln der 
Kieferplatten beschrieben werden, diejenigen an sie sich anschlieBenden 
Muskeln beschrieben werden, die in sie hinein Fasern entsenden, erst 
dann kann eine verstandliche Beschreibung des feineren Aufbaues der 

K muerte trans dug samt Platten selbst gegeben werden. 

‘e je OR i) Es wurde oben schon gesagt, daB 
= die Kieferplatten ventral am meisten 
einander genahert sind. Hier besteht 
auch eine feste Verbindung zwischen 
beiden, und zwar besorgt diese der 
| 3. Ringmuskel, M. circularis tertius 
ky mvert pharyngis (RgM;). Er fillt den ganzen 
y Raum zwischen den Ventralkanten der 
~ iug.ant. Kieferplatte aus, reicht also von deren 
Oralende bis zur Knorpelnaht und bildet 
hier den Boden des Pharynx. Seine 
Fasern laufen simtlich parallel und 
sind zu wenigen, dicken Biindeln zu- 

: : _ sammengefaBbt. Am besten sind sie 
Abb. 17. Rekonstruktion des oralen Teiles s 
der rechten Kieferplatte samt Kiefer von ZU sehen, wenn man den von Langs- 
Dotivm gale, RinMedianschnkt em Qe muskulatur befreiten Pharynx von 
das Modell, die punktierte Linie deutet die unten betrachtet (Abb. 15b rechts). 
Lage der senkrechten Schnittebene von : . 
Abb. 16 an. Quergetroffene Muskeln als Man sieht dann, wie die Fasern des 
dunkle egies tages als Striche RgM, in die Kieferplatte eindringen 
und in ihr verschwinden. Noch deut- 
licher zeigt sich dies Verhalten auf Querschnitten, z.B. in Abb. 20. 
Beim Kintritt in die Kieferplatte iiberkreuzen die Fasern des RgM, 
diejenigen des Iugalis anterior (siche unten), ziehen dann in immer gleicher 
Richtung weiter und bilden die Hauptmasse des ventralen, lateralen 
Teils der Kieferplatte, wenigstens in deren oralem Teil. Am besten 
zeigen diese Verhiltnisse die schematischen Rekonstruktionsbilder 
Abb. 16 und 17, von denen besonders das letztere stark vereinfacht ist. 

Zu betonen ist, daB die Fasern des RgM, nicht an die Kiefer selbst 
gehen, wenngleich das beim Praparieren so scheinen méchte, die Abb. 20 
gibt dariiber einwandfrei Auskunft. Da8 trotzdem die Kontraktion 
des Muskels eine Annaherung der beiden Kiefer bewirken mu, ist selbst- 
verstandlich, da er eben die beiden Kieferplatten einander nahert. Die 
Eigenbewegung der beiden Kiefer selbst vermag er dagegen nicht zu 
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beeinflussen. Der Muskel bewirkt also eine Verengerung der Mundoft- 
nung und wirkt daher abriegelnd in einem Sinn, der weiter unten beim 
RgM, naher erértert werden soll. 

k) Der vordere Gurt, M. iugalis anterior (nach TRAPPMANN) (iug.ant.) 
tiberzieht die Kieferplatte an ihrer Aufenseite. Er zieht als feinfaserige, 
nach Formolbehandlung seidig glinzende, nicht in Biindel aufgeteilte 
Muskelschicht von der Knorpelnaht nach vorn unten. Seine Ansatz- 
stelle nimmt, bis auf ein kleines ventrales mediales Stiick, die ganze 
Knorpelnaht ein. Vorn dringt er unter den weiter unten beschriebenen 
ersten Ringmuskel (siehe Abb. 14, 15) und legt sich, nach innen um- 
biegend, um die Oralkante der Kieferplatte (Abb. 13c). Wie aus dem 
Schnitt Abb. 19 hervorgeht, das den Muskel dicht hinter der Biegungs- 
stelle trifft, begniigt sich dieser aber nicht damit, die Kieferplatte ein- 
fach zu umfassen. Vielmehr dringt er, wahrend er zunichst, an ihrer 
Lateralflache, streng von ihr getrennt war (Abb. 20), an ihrer Innenseite 
in sie ein, seine Fasern divergieren und enden, nach riickwarts gehend, 
an der Basalflache des Kiefers (vgl. Abb. 16, 17). 

Dasselbe kann man schon rein praparatorisch an der Ventralseite 
des Muskels beobachten; die schief von der Knorpelnaht nach vorn 
unten strahlenden Muskelfasern werden um so kiirzer, je weiter ventral 
sie liegen, legen sich an die Kieferplatte, biegen dann ganz plotzlich nach 
oben um und dringen zwischen die Fasern des oben beschriebenen 
RgM, ein, die sie, wie der Schnitt Abb. 20 zeigt, diagonal kreuzen. Ihr 
Endpunkt ist, wie im vorderen Teil des Muskels, die Basalflache des 
Kiefers (Abb. 19, 17, 15). 

Man sieht also, der M. iugalis anterior, der in seinem lateralen hin- 
teren Teil véllig scharf von der Kieferplatte getrennt ist, umfaBt diese 
zunachst von vorn und von der Ventralseite, dringt dann aber in sie 
ein und hilft sie so selbst mit bilden. Auf die Bewegung der Kiefer hat der 
Muskel, der ja an ihnen endet, zweifellos EinfluB, er vermag sie nach 
vorn unten zu drehen, ist also sozusagen ein Abduktor der Kiefer. 

Wichtig ist vom vergleichenden Standpunkt, dafi der Muskel aus 
zwei getrennten, symmetrischen Halften besteht, im Gegensatz zu Helix, 
wo (nach TRAPPMANN), ein Gurt sich iiber die Dorsalseite des Osophagus 
spannt. Das hangt zweifellos damit zusammen, daf Helia im Gegensatz 
zu Dolium einen unpaaren, dorsal gelegenen Kiefer besitzt, denn TRAPP- 
MANN betont ausdriicklich, da der Iugalis anterior, ebenso wie die nach 
vorn tiber die Knorpelnaht hinausgehenden Biindel des Iugalis posterior, 
sich an der Bildung der dorsal gelegenen Kieferplatte beteiligt (1.c. 8.459). 

Diese eigentiimliche Lagerung des doch als Langsmuskel zu denken- 
den Iugalis anterior wird von TRAPPMANN als sekundar aufgefaBt, in 
einem Schema (1. c. 8.499) der urspriinglichen Lagerung der Muskel- 
schichten nimmt er fiir den Iugalis anterior etwa eine Zugrichtung an, 
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wie sie bei Doliuwm sich findet. Es ware also hier bei Doliwm ein urspriing- 
liches Merkmal erhalten geblieben (vgl. unten S. 723). Ahnliches scheint 
(nach AMAUDRUT) bei Ampullaria der Fall zu sein, ist also vielleicht 
fiir die Tanioglossen titberhaupt bezeichnend. 

Aus der Abb. 17, die allerdings nur einen kleinen oralen Teil der 
Kieferplatte darstellt, geht hervor, dafi die beiden eben geschilderten 
Muskelziige (RgM,; und iug.ant.) eine Hiille um die Kieferplatte bilden. 
Denkt man sie sich isoliert, so bilden sie zusammen eine dorsal offene 
Wanne, in deren Hohlung erst das eigentliche Muskelgeflecht der Kiefer- 
platte liegt. Wenn also unten von den Wanden der Kieferplatte die 
Rede ist, so ist damit diese ebengenannte, vom iug.ant. und dem RgM, 
gebildete Hille gemeint. 

1) Higene Muskelziige der Kieferplatte spannen sich innerhalb dieser 
Wanne in verschiedenen Richtungen aus, zunachst sollen diejenigen 
Biindel behandelt werden, die, von der AuBenwand nach der Innenwand 
gehend, die Kieferplatte quer durchsetzen. Sie sollen (im AnschluB an 
TRAPPMANN)* unter dem Namen WM. transversalis pharyngis (trans.) 
zusammengefaBt werden. Die Biindel dieses Muskels sind mafig stark, 
relativ am starksten im aboralen Teil der Kieferplatte. Oralwarts wer- 
den sie immer schwacher und sind, da die Biindel flach elliptischen Quer- 
schnitt haben (mit den Schmalseiten nach oben und unten), in diesem 
Teil auf Querschnitten kaum mehr aufzufinden, auf horizontalen Langs- 
schnitten dagegen (Abb. 6, horizontale Schnittflache) sind sie zwar 
schmal, aber deutlich zu sehen. 

Die Biindel beginnen erst innerhalb des zur Kieferplatte gehérigen 
Teils des RgM;, dringen also nicht in die distale, oberflachliche Muskel- 
lage, die vom iug.ant. gebildet wird, ein. AuBerdem laufen sie nicht 
samtlich parallel, sondern divergieren von auBen nach innen, und zwar 
laufen sie nicht nur in wagerechter Ebene auseinander, wie dies aus 
Abb. 6 hervorgeht, sondern auch in der senkrechten (Querschnitt-) 
Ebene. Letzteres zeigt sehr deutlich der Schnitt Abb. 21, der iibrigens 
auch die relativ starke Ausbildung der Biindel dieses Muskels im ab- 
oralen Teil der Kieferplatte illustriert. Wie die Abnahme der Biindel 
an GréBe von hinten nach vorn sich vollzieht, zeigt die senkrechte 
Flache der Abb. 16, auf der die quer getroffenen Biindel schwarz dar- 
gestellt sind. 

Die Aufgabe dieses Muskels besteht wohl einerseits darin, die ein- 
zelnen Schichten der Kieferplatte untereinander zu verbinden und da- 
durch zur Festigung derselben beizutragen. Wichtig ist dabei, da8 er 
den distalen Teil des M. iugalis anterior nicht durchsetzt, was fiir deren 
Kontraktionsfiihigkeit yon Bedeutung ist; kann er doch infolgedessen 
auf die Distalfliche der Kieferplatte gleiten und deshalb zweifellos die 
Bewegung des Kiefers nachhaltiger beeinflussen, als dies méglich wire, 
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wenn er an die Kieferplatte durch Querfasern in seiner ganzen Lange 
angeheftet ware. Mit anderen Worten, der Muskel ist dadurch, daB er 
zu einem Teil frei ist, fahig, durch seine Kontraktion eine Bewegung 
der Kiefer selbst herbeizufiihren, wihrend er ohne diese Freiheit in der 
Hauptsache eine Volumverminderung der Kieferplatte bewirken miifte. 
Der RgM, dagegen, der ja, wie oben erwahnt, die Eigenbewegung der 
Kiefer nicht beeinflu8t, kann von den Fasern des M. transversalis durch- 
setzt werden und bietet die hauptsiachliche Basis fiir dessen zweite Auf- 
gabe. Diese besteht darin, daB die Querbiindel des m.trans. als Ant- 
agonisten der Jangs die Kieferplatte durchziehenden Muskeln wirken, 
deren aktive Wiederausdehnung sie dadurch bewirken kénnen, daB sie 
den Durchmesser der Kieferplatte durch ihre Kontraktion vermindern. 

Auf die Eigenbewegung der Kiefer hat der m.trans. keinen EinfluB, 
die Fasern gehen meist gar nicht bis an den Kiefer heran. 

Ks ist wiederum interessant, daB bei T'ritonium dieser Muskel eine 
weit geringere Rolle spielt als bei Doliwm, die Kieferplatte ist hier, wie 
Abb. 22 zeigt, infolgedessen viel lockerer in ihrem Gefiige, als dies nach 
Abb. 20 bei Doliwm der Fallist. Daraus geht schon die héhere Bedeutung 
der Higenbewegung der Kiefer bei Doliwm hervor, denn sie ist es ja eben, 
die ein festes Widerlager fordert. — Es scheint nicht viel Zweck zu haben, 
wenn man den Versuch machte, die total andere Kieferplatte von Helix 
mit der von Doliwm zu vergleichen. Der unpaarige Kiefer bei Helix, die 
rein passive Bewegung desselben (TRAPPMANN), zeigen schon, daB eine 
gemeinsame Vergleichsbasis hier nicht vorhanden ist. Es dirfte daher 
auch kaum am Platze sein, die M. transversales, die auch bei Helix fiir 
die Festigung der Kieferplatte sorgen, etwa mit dem M. transversalis von 
Dolium zu homologisieren. Die Méglichkeit gleicher Herkunft besteht 
natiirlich trotzdem, wenn auch die Tatsache, da der M. transversalis 
von Dolium im Gegensatz zu dem von Helix den M. iugalis anterior nicht 
durchsetzt, dagegen zu sprechen scheint. Das kénnte ja aber nur eine 
sekundare Abanderung sein. 

Ein volliges Ausbleiben von Vergleichsméglichkeiten mu8 man bei 
den folgenden Muskelziigen feststellen, die das durch den M. transver- 
salis innerhalb der Kieferplattenhille von Wand zu Wand gespannte 
Biindelsystem in verschiedenen Richtungen durchkreuzen. 

m) Es handelt sich hauptsaichlich um zwei Fasersysteme, deren 
erstes, als M. verticalis pharyngis (m.vert.) bezeichnet, in Abb. 16 auf 
der horizontalen Schnittflache quer, auf der senkrechten lings getroffen, 
ziemlich kraftige nach der proximalen Seite der Kieferplatte immer 
dichter werdende Biindel zeigt. Aus Abb. 20 geht hervor, daf der 
Muskel zwar von oben nach unten geht, aber nicht vollig senkrecht, 
vielmehr durchsetzt er die Kieferplatte schief von der distalen nach der 
proximalen Seite, die Fasern enden schlieBlich an der basalen Flache 
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des Kiefers und kommen hier so eng zusammen, dafi sie die einzige 
deutlich erkennbare Lage bilden. Abb. 16 zeigt, daB die Biindel dieses 
Muskels auBerdem nach unten divergieren, also auch, von der Median- 
ebene c aus betrachtet, nicht samtlich senkrecht laufen, je weiter man 
nach hinten kommt, desto mehr wird vielmehr aus der senkrechten 
Streichrichtung eine von vorn oben nach hinten unten zeigende. Aus 
der ganzen Anordnung der Biindel dieses Muskels geht hervor, daB er 
ein Adduktor des Kiefers ist, also der Antagonist zu dem M. iugalis 
anterior. Wie besonders Abb. 20 zeigt, ist die lockerste Stelle der 
Kieferplatte bei x zu suchen, also distalwirts vom Ansatzpunkt des 
M. verticalis am Kiefer. Dadurch erlangt der Kiefer seine Beweglich- 
keit, wahrend der Muskel in dem dichten Fasergeflecht des distalen, 
dorsalen Teils der Kie- 
ferplatte einen Fixpunkt 
findet. 

n) Das zweite Faser- 
system, in der Abb. 16 
mit diinnen schwarzen 

Strichen bezeichnet, 
zieht, von der Knorpel- 
naht ausgehend, oral- 
warts und _ divergiert 
etwas nach auBen, am 
starksten entwickelt ist 
es, im Gegensatz zu dem 


Abb. 18. Stiick aus dem aboralen Teil der senkrechten Schnitt- vorhergehenden Muskel, 
flache von Abb. 16, soll ein naturgetreues Bild der Verfilzung . is 
der Fasern geben. Quergetroffene Muskeln punktiert. im: aboralen Teil der 


Merge: 874 Kieferplatte, also in der 
Nahe der Knorpelnaht, nach vorn werden die Faserbiindel immer schwa- 
cher. Im dorsalen distalen Teil der Kieferplatte bildet dieser Muskel, 
der den Namen M. obliquus pharyngis (m.ob.) fiihren soll, plattenformige 
Muskellagen, die im vertikalen Langsschnitt biindelférmig aussehen, 
diese Platten wechseln mit solchen des M. verticalis ab, so daB ein ,,Fisch- 
gratenmuster‘ entsteht, das in Abb. 20und 21 deutlichhervortrittund das 
von mehr oder weniger dicken Biindeln des m.trans. durchsetzt wird. 
Abb. 18, die ein Stiick aus der senkrechten Schnittflache der Abb. 16 
bei starkerer VergréBerung zeigt, soll ein méglichst naturgetreues Bild 
der eben geschilderten Verhaltnisse geben, man sieht die sich diagonal 
tberkreuzenden Faserbiindel (besser -platten) des M. verticalis und 
obliquus, zwischen ihnen die verschieden dicken, quergetroffenen Biindel 
des M. transversalis. Die Abbildung gibt gleichzeitig einen Begriff von 
der iiberaus engen Verflechtung der beteiligten Muskelziige. 
Der letztgenannte Muskel hat mit der Eigenbewegung des Kiefers 
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nichts zu tun, er verbindet die Kieferplatte fest mit dem Zungenknorpel 
und gibt dadurch dem ganzen Kieferplattensystem Halt und Festigkeit; 
ferner kann er durch seine Kontraktion die Kieferplatte im ganzen ver- 
kiirzen und dadurch als Antagonist des M. verticalis wirken. Mit dem 
M. transversalis zusammen bildet er die feste Masse, die der m.vert. bei 
der Adduktion des Kiefers als Widerlager braucht. 

Wenn man die Kieferplatte in ihrer Gesamtheit ihrer Herkunft nach 
betrachtet, bieten naturgem4B die offensichtlich aus der Muskulatur 
der Bulbuswainde hervorgegangenen Muskeln keine Schwierigkeiten. 
Aber auch der M. verticalis ist relativ leicht als Ringmuskel verstiand- 
lich, wenn auch seine Insertion am Kiefer, sowie das Divergieren seiner 
einzelnen Faserbiindel schon eine ziemlich schwerwiegende sekundare 
Abanderung darstellen. Dasselbe gilt vom M. obliquus, den ich als einen 
stark abgeanderten Teil der Ringmuskulatur auffasse (Einzelheiten siehe 
S. 721). Daf die Spezialaufgabe, denen der Pharynx bei Doliwm und 
tiberhaupt bei Prosobranchiern mit paarigen Kiefern gewachsen sein 
mus, im Gegensatz zu den Heliciden eine spezielle Kiefermuskulatur be- 
dingen, ist klar. Wie man sich die Umwandlung im einzelnen zu denken 
hat, 1aBt sich auf Grund des vorhandenenen Materials nicht entscheiden. 
Fest steht jedenfalls, daB bei Dolium wie bei Tritoniwm1) die Kiefer 
aktiv beweglich sind, daf die Grundlage fiir diese aktive Bewegung die 
kompliziert aufgebaute Kieferplatte ist, wiederum letzteres im Gegen- 
satz zu den Pulmonaten, bei denen die Kieferplatte zwar auch eine ziem- 
lich dicke Muskelplatte darstellt, bei denen aber der Aufbau dieser Platte 
eine aktive Bewegung der Kiefer selbst nicht ermoglicht (TRAPPMANN, 
8.511, Abb. 15). 

0) Die beiden Kieferplatten bilden die Basis fiir den nun folgenden 
Muskel, den 2. Ringmuskel des Pharynx, M. circularis secundus pha- 
ryngis (RgM.), der als Ringmuskel durch die Richtung seiner Fasern 
gekennzeichnet ist. Er ist in Abb. 13c abprapariert, ebenso in Abb. 14b, 
hier ist er aber noch durch gestrichelte Linien angedeutet; in Abb. 14a 
ist er vollstandig zu sehen. Der Muskel ist von kompakter Struktur, 
nicht in Biindel geteilt und, im Gegensatz zu dem folgenden Muskel, 
nicht von Radialmuskelbiindeln durchsetzt (Abb. 9, wo der Muskel quer- 
getroffen ist). Er bildet einen Bogen tiber der Einmiindung des Oso- 
phagus in den Pharynx, wie dies aus Abb. 14 deutlich hervorgeht, die 
Hauptmasse seiner Fasern endet seitlich an den Kieferplatten. In 
Abb. 13a, c und Abb. 14b erkennt man deutlich die nach auBen geneigte, 
etwas konvexe Ansatzflache des hier von der Kieferplatte abpraparierten 
Muskels. Da das Abpraparieren leicht gelingt, liegt daran, daf nur ein 


1) Die Beweglichkeit ist bei Doliwm jedoch erheblich hoher als bei Tritonium, 
denn die Kieferplatte besitzt ein weit dichteres Gefiige; der M. trans. und JM, ob. 


sind nur bei Dolium wohl entwickelt. 
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sehr geringer Teil der Fasern des Muskels in die Kieferplatte selbst ein- 
dringt. Der Schnitt Abb. 20 zeigt dies Verhalten der Fasern deutlich 
und beweist ferner, daB die Fasern, die in die Kieferplatte eingedrungen 
sind, sich mit den Fasern des oben geschilderten 3. Ringmuskels (RgM 3) 
innig vereinen. AuBerdem ist aus dem Schnitt noch ersichtlich, daB die 
dickste Stelle des Muskels am weitesten dorsal liegt, nach den Seiten zu 
wird er immer diinner. Das 
hangt damit zusammen, dah 
seine Fasern, von der Seite 
gesehen, nicht sdmtlich par- 
allel Jaufen, sondern, wie 
Abb. 14a zeigt, um so mehr 
nach hinten umbiegen, je wei- 
ter aboral sie liegen. So kommt 
es, dafi der Muskel da, wo er 
an der Kieferplatte ansetzt, 
viel breiter ist als oben, am 
Gipfel des Bogens. 
: Die Aufgabe des Muskels 
* besteht darin, den Osophagus 
iiber den Kiefern zusammen- 
zupressen und so einen Ab- 
schlu8 des vordersten Teils 
der Pharynxhohle gegen den 
hinteren Teil und das Osopha- 
guslumen zu bewerkstelligen, 
sehr wichtig, wenn man die 
spater zu schildernde Lage der 
Ausmiindung der Sauredriise 
bedenkt. Der Muskel verhin- 
dert, wenn er sich kontrahiert, 
ein Eindringen der Saure in 
den aboralen Pharynxraum. 


galea in der Kiefergegend. Lage des Schnitts durch einen ef 
mit der Zahl 19 bezeichneten Pfeil in Abb.9 gekenn-~ Wahrend dem RgM. =) zahl- 


zeichnet. Quergetroffene Muskeln schwarz. Vergr. 8%. 


reiche Radialmuskelbiindel 
entgegenwirken und seine Dehnung aktiv bewerkstelligen kénnen, fehlen, 
wie gesagt, die Radialmuskeln im RgM,.. Seine Dehnung kann also 
nur passiv, beim Schluckvorgang, vor sich gehen, eine Feststellung, 
die fiir die ganze Ernahrungsphysiologie, besonders wiederum fiir die 
Wirkung des sauren Sekrets, wichtig ist. 

Durch einen Vergleich der beiden Abb. 14a und b erkennt man deut- 
lich, wie der Osophagus, der hier (vgl. den Schnitt Abb. 21) nur aus 
einer Dorsalwand besteht, sich seitlich auf die Kieferplatten legt und 
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unter dem gM, nach vorn dringt. Vom aboralen Ende des RgMs an 
legen sich um den Osophagus die Faserbiindel der 

p) Ringmuskelschicht des Osophagus, M. circularis oesophagi (RgMO). 
Diese ist im vorderen Abschnitt des Osophagus, d. h. bis zum Ende des 
DELLE Cutageschen Organs, maBig dick, an sie legen sich auBen 


q) zunachst ganz 
diinne (vgl. Abb. 6 und 
39), dann etwas dicker 
werdende Langsmuskel- 
biindel (s. Abb.39 a), die 
in Abb. 14a abprapariert 
sind, die Biindel des 
M. longitudinalis oeso- 
phagi (LgM 0), 

r) An die orale Kante 
des RgM; legt sich ein 
weiterer Ringmuskel, der 
1. Ringmuskel des Pha- 
rynx, M. circularis pri- 
mus pharyngis (RgM,), 
der, etwa dem Sphink- 
ter AMAUDRUTs entspre- 
chend, einen Vollkreis 
um die Mundoffnung 
bildet. Er bildet hier, am 
Oralende des Pharynx, 
wie Abb. 9, 13 und 14 
zeigen, die einzige Mus- 
kellage, wird also, wie 
der Rg M ., undim Gegen- 
satzzum Ringmuskel des 
Osophagus, nicht von 

einer Langsmuskel- 
schicht bedeckt. 

Seine Fasern sind 
zu ziemlich starken Hin- 
zelbiindeln zusammen- 
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Abb. 20. Querschnitt durch die Kiefergegend des Pharynx von 
Dolium galea. Der Schnitt liegt etwas hinter dem von Abb. 19 
(Pfeil 20 in Abb. 9). Vergr. 8 X. 


gefaBt, die aber nicht ganz parallel laufen, sondern eine Art Flechtwerk 
bilden und zwischen die die hier sehr zahlreichen, meist ganz diinnen, 
schief nach vorn gerichteten Biindel des von der Riisselwand ausgehen- 
den M. radialis proboscis eindringen, so das der quergeschnittene Mus- 
kel, wie Abb. 9 zeigt, von ihnen in einzelne Felder geteilt scheint. 
Durch diese Eigenschaften ist der RgM, scharf vom RgM, unter- 
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scheidbar, auBerdem natiirlich noch dadurch, daB er im Gegensatz zu 
letzterem einen Vollkreis bildet und so den ganzen Pharynx umfabt — 
er greift lateral noch etwas um das Oralende der Kieferplatten und geht 
ventral ohne ganz scharfe Grenze in den RgM; tiber (Abb. 14c, 15 by 9): 
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Abb. 21. Querschnitt durch den Pharynx von Doliwm galea (Radulagegend s. Pfeil 27 in Abb. 9). 
Vergr. 8 X. 


Der Muskel bewirkt durch seine Kontraktion eine Verengerung der 
Mundoffnung, beim festgesogenen Riissel muB er, da er die Innenlippe 
mit bildet (Abb. 9), ein festeres Anpressen derselben an den betreffenden 
Gegenstand verursachen, Er ist also fiir das Festsaugen bedeutsam und 
es ist unter diesem Gesichtspunkt wieder wesentlich, daB er bei Tritonium 
(vgl. Abb. 9 und 11) ganz anders ausgebildet ist als bei Doliwm. 

Abb. 11 zeigt auBerdem deutlich, daB bei T'ritontwm eine Differen- 
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zierung der Ringmuskulatur des Pharynx in zwei getrennte Muskeln 
(RgM, und ;) nicht statthat. Ganz entsprechend ist auch bei Helix 
(nach TRAPPMANN) nur eine, den ganzen Pharynx umfassende Ring- 
muskelschicht entwickelt. Doliwm zeigt also aber auch hier wieder eine, 
mit den Sonderaufgaben des Pharynx zusammenhiingende Spezialisation. 

Der Vergleich mit Helix kénnte den Gedanken nahelegen, daB der 
gM, vielleicht tatsachlich gar kein echter Ringmuskel, sondern eine 
Fortsetzung des M. iugalis anterior sein kénnte. Ein Teil dieses Muskels 
strahlt ja bei Helix tiber die Riickendecke des Pharynx heriiber und 
entspricht so in der Lage unserem RgM, fast villig. Abgesehen davon 
aber, da bei Doliwm eine Verbindung der Faserziige des iug.ant. und 
des RgM, durchaus nicht nachzuweisen ist, spricht gegen diese Annahme, 
da der Teil der Fasern des RgMsz, der, wie oben beschrieben, in die 
Kieferplatte eindringt, offensichtlich sich mit den Fasern des zweifellos 
echten 3. Ringmuskels (RgM3) vereinigt. Ich glaube daher an der 
Annahme, da’ auch der RgM, ein echter Ringmuskel ist, festhalten 
zu miissen. 

Als dem RgM, und , gemeinsames, wichtiges Merkmal ist noch die 
Tatsache zu betonen, daB ihnen, also dem dorsalen Teil des Pharynx, 
wenigstens in seinem oralen, vor der Knorpelnaht gelegenen Abschnitt, 
die Langsmuskelschicht fehlt, im Gegensatz zu den Verhaltnissen bei 
Helix und im Gegensatz zu der theoretischen Erwagung, die den Pha- 
rynx als Einstiilpung betrachtet und dementsprechend die in der Riissel- 
wand proximale Langsmuskelschicht als distale Schicht im Pharynx 
suchen muB. Es unterliegt wohl keinem Zweifel, daB es sich hierbei 
um sekundar abgeanderte Verhaltnisse handeln mu8, die iibrigens nicht 
fiir Doliwm allein zutreffen, sondern ebenso deutlich bei Tritoniwm und 
wahrscheinlich auch bei anderen Prosobranchiern sich finden. 

Es scheint moglich, daB diese Abanderung mit der relativ bedeuten- 

den Weite des Osophagus zusammenhangt, die vielleicht ein ,,Abgleiten“ 
der mit dem M. iugalis posterior (wie bei Helix) zusammenhangenden, 
‘urspriinglichen dorsalen Langsmuskulatur nach den Pharynxbacken 
bewirkt haben kénnte. Tatsachlich entsendet ja auch, wie oben gesagt, 
der m.iug.post. seine Fasern bis an die Dorsalseite der vorderen Pha- 
rynxbacke (siehe unten). 

s) Als letzter, zur Muskulatur der Bulbuswinde gehériger Muskel, 
zu dem wir bei Helix kein Homologon finden, folgt schlieBlich der 
M. longitudinalis ventralis pharyngis (long.vent.), der in Abb. 15a deutlich 
zu sehen ist. Er entspringt an der ventralen Verbindungslinie beider 
Knorpelnahte und geht als eine Schicht deutlich voneinander getrennter 
(Schnitte Abb. 19,20), zunadchst fast parallel laufender Biindel nach vorn, 
wo er, facherartig auseinanderstrahlend, an der medialen Ventralflache 
des RgM, ansetzt. Eine Trennung in zwei symmetrische Halften ist nicht 
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ersichtlich, der Muskel bildet also ein vollstandiges Liangsmuskelband 
an der Ventralseite des Pharynx, zwischen ihm und dem TIugalis anterior 
ist, wie Abb. 15a zeigt, nur eine ganz schmale Liicke, durch die der RgM; 
sichtbar ist. Ob dieser Muskel, dem, wie gesagt, ein Homologon bei 
Helix fehlt, als Abspaltung des iug.ant. betrachtet werden kann, ist nicht 
sicher zu entscheiden, sicher scheint dagegen sein Charakter als Langs- 
muskel — darauf weist seine Lage auBerhalb der Ringmuskulatur, so- 
wie die Streichrichtung seiner Fasern hin. 

Die nun folgenden Muskeln gehéren simtlich zur auBeren Pharynx- 
muskulatur, d, h. es sind solehe Muskeln, die vom Pharynx zur Koérper- 
wand (bei Doliwm Riisselwand) gehen und den Pharynx als Ganzes 
bewegen, im Gegensatz zu den vorhergehenden Muskeln, die die einzelnen 
Teile des Pharynx in Bewegung setzen und den Pharynx selbst mit 
aufbauen, Wenn ich im folgenden ebenso wie TRAPPMANN bei Helix 
Levatoren und Depressoren, Protraktoren und Retraktoren unter- 
scheide, sosolldamit nicht etwa gesagt sein, daB die betreffenden Muskeln 
den gleichbenannten bei Helix homolog seien. Die Ausbildung des Riissels 
hat offenbar gerade die auBere Muskulatur des Pharynx so sehr ver- 
andert, daB héchstens noch eine Homologie des groBen Retraktors von 
Dolium mit dem Retraktor von Helix vermutet werden kénnte, alle 
anderen 4uBeren Muskel stehen bei Doliwm ganz fiir sich, ein Versuch, 
sie mit den 4uBeren Muskeln von Helix in Beziehung zu bringen, miiBte, 
dem heutigen Stand unserer Kenntnisse entsprechend, lediglich von 
Au8erlichkeiten rein physiologischer Natur ausgehen und wire daher 
vom vergleichend-anatomischen Standpunkt aus wertlos. Ich mu mich 
also mit einer einfachen Beschreibung der Muskeln an Hand der Abb. 13c¢, 
14a, 15a und 9 begniigen. 

t) Der starkste auBere Pharynxmuskel ist der grofe Riickzieher- 
muskel, M. retractor maior pharyngis (retr.). Er besteht aus zehn Biin- 
deln, die, in zwei Reihen zu je fiinf Biindeln angeordnet, ziemlich stark 
divergentfaserig und von elliptischem Querschnitt sind. Sie inserieren 
alle an einer linglich elliptischen Stelle der Knorpelnaht, oberhalb der 
Ansatzstelle des RgM; (Abb. 13a retr.). Von da aus gehen die Biindel, 
stark divergierend, nach hinten unten aufen an die Riisselwand, wo sie 
mit breiter Basis enden. 

In den Abb. 13c und 14a sind die Biindel kurz vor ihrer Ansatzstelle 
an der Riisselwand abgeschnitten; da sie im Verhiltnis zu ihrer Starke 
sehr kurz sind, zeigt Abb. 24, auf der sie ganz zu sehen sind. 

Diese geringe Lange des Muskels mu8 natiirlich zur Folge haben, 
daf von einem eigentlichen Riickziehen des Bulbus nicht die Rede sein 
kann, nur in ganz geringem Mafie vermag der Retraktor den Pharynx 
innerhalb des Riissels nach hinten unten zu ziehen. 

Bei Helix ist der Pharynxretraktor, der hier seinen Namen wirklich 
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verdient, sehr lang, ein Teil des Kolumellarmuskels (TRAPPMANN) reicht 
also mit seinem Ende bis zur Kolumella hinauf. Da dem bei Dolium 
(und ebenso bei T'ritoniwm) nicht so ist, liegt zweifellos daran, daB bei 
diesen mit Riisseln versehenen Formen ein Zuriickziehen des Pharynx 
fiir sich nicht in Betracht kommt, weil er eben mit dem Riissel zu- 
sammen eingezogen werden kann. Wenn iiberhaupt eine Homologie des 
Pharynxretraktors von Doliwm und von Helix in Betracht gezogen 
werden soll — in Anbetracht der 
bei beiden gleichen Ansatzstelle an 
der Knorpelnaht ist das nicht ganz 


Rg MO 


Abb. 22. Querschnitt ‘durch die Kiefergegend Abb. 23. Querschnitt durch die Radulagegend 
des Pharynx von Tritoniwm nodiferum, rechte des Pharynx von Tritoniwm nodiferum, linke 
Halfte. Vergr. etwa 8 x, die flachgetroffene Halfte (s. Pfeil in Abb. 11). Vergr. etwa8 Xx. 
Radula ist senkrecht schraffiert. Lage des 
Schnitts nach Pfeil 2 in Abb. 11 festzustellen. 


ausgeschlossen —, so miiBte man annehmen, daf er sich bei Doliwm im 
Lauf der Entwicklung des Riissels vom Kolumellaris losgelost habe. 
Fragt man nun nach der funktionellen Bedeutung des bei Doliwm 
gerade so auferordentlich kraftigen Muskels, so kann man zweierlei 
Aufgaben unterscheiden. Die erste erkennt man deutlich, wenn man 
in Abb. 13¢ und 14a die Zugrichtung des Muskels betrachtet. Die Stelle, 
an der der Muskel an der Knorpelnaht inseriert, stimmt annahernd mit 
der Stelle iiberein, von der, nach der anderen, oralen Seite, die Langs- 
muskeln der Kieferplatte ausstrahlen (besonders deutlich Abb. 14c, 
links). Wenn man bedenkt, daB die Kiefer und mit ihnen die Kiefer- 
platten beim Festsaugen (siehe Physiologischer Teil, S. 794) starken Zug 
nach vorn auszuhalten haben, so versteht man die auBerordentliche 
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Starke des Retraktors, der, gerade in der Richtung dieses Zugs streichend, 
den Pharynx im Riissel verankert. Mit anderen Worten, der Retraktor 
verhindert, da® der Pharynx (vor allem die Kieferplatten) nach vorn 
gerissen wird, wenn die Kiefer starken Widerstand finden, und sichert 
dadurch die Festigkeit des ganzen Bulbus. Er ist dazu durch die Rich- 
tung seiner Fasern, seine Starke, geringe Lange und die Festigkeit 
seines Ansatzes an dem Zungenknorpel einerseits, der Riisselwand ander- 
seits befahigt. 

Eine zweite Aufgabe des Retraktors kann man noch darin sehen, 
da®B er, infolge seiner nach hinten aufen zeigenden Zugrichtung, die 
gegenseitige Stellung der Zungenknorpel zu verandern vermag und auf 
die Radula entspannend wirkt. In diesem Falle ist es unerlaBlich, dah 
beide Muskeln des Paares einander entgegenwirken und da zugleich 
kein von vorn, von den Kiefern aus wirkender starker Zug entgegensteht. 

Voraussetzung fiir die Wirkung des Muskels im Sinne der erstge- 
nannten Aufgabe ist, da der Riissel ganz ausgestreckt, die Riisselwand 
straff gespannt ist und infolgedessen dem distalen Ansatz des Muskels 
ein festes Widerlager bietet. 

Man sieht, daB der vermuteten Homologie zwischen dem Retraktor 
von Helix und Doliwm keinesfalls eine Analogie parallel geht, beide 
Muskeln sind vielmehr funktionell vollig verschieden. 

u) Wie der vorhergehende Muskel, so ist auch der nun folgende 
‘Riickziehermuskel, der als M. retractor ventralis pharyngis oder Radula- 
retraktor (retr. rad.) bezeichnet werden soll, kraftig und von ovalem Quer- 
schnitt. Er ist auf Abb. 9, 14a, 15a und 24 zu sehen, in samtlichen Ab- 
bildungen ist er etwa an derselben Stelle durchgeschnitten, sein aboraler 
Teil ist nur in Abb. 24 gezeichnet. Hier sieht man, daf der paarige, 
ziemlich lange Muskel als breites und flaches Band von der Ventralseite 
der Riisselwand ausgeht. Seine Fasern strahlen nach hinten in die 
Langsmuskulatur der Riisselwand und verschmelzen mit dieser. Nach 
vorn konvergieren sie, so daB aus dem flachen Band schlieBlich ein 
Muskel von fast kreisrundem Querschnitt entsteht. Ganz in der Nahe 
seiner Insertionsstelle (Abb. 15a) gabelt sich der Muskel in zwei an- 
nahernd gleich starke kurze Biindel, von denen das distale am ventralen 
Teil des m.iug.post. inseriert, wihrend das proximale in die Langsmusku- 
latur der Radulascheide eindringt und mit ihr verschmilzt. 

Infolge seiner relativ groBen Lange vermag der Muskel wohl den 
Pharynx im ganzen innerhalb des Riissels etwas zuriickzuziehen, auBer- 
dem wirkt er als Spanner der Radula in ahnlichem Sinne wie der M. tensor 
secundus. 

v) Von geringer Bedeutung ist ein weiterer paariger Retraktor, der 
M. retractor minor pharyngis (retr.2), der als schwaches, fast parallel- 
faseriges Biindel von der ventralen Riisselwand nach vorn oben an den 
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Pharynx geht. Seine Ursprungsstelle liegt etwas lateral von der Median- 
linie der ventralen Riisselwand, er inseriert an der Ventralfliche des 
m.iug.ant., etwa in der Mitte zwischen der aboralen Grenze des RgM, 
und der Knorpelnaht (Abb. 14a und 9). 
w) Hinter ihm, an der Knorpelnaht, inseriert der schwache, diinn 
bandférmige ventrale Depressor, M. depressor ventralis pharyngis 
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Abb. 24. Ventralansicht des Osophagus yon Doliwm galea, der Riissel ist durch einen ventralen 
Medianschnitt gedffnet, die Muse. retr. rad. abgeschnitten, die Riisselwinde auseinandergeklappt. 
Die Radlalmuskeln sind nicht eingezeichnet, Buccalarterie und Buccalnerven mit -Ganglion ent- 
fernt, die Buccaldriise freipripariert und auseinandergelegt, die eine Nebendriise etwas ausge- 
breitet. Etwas unter nat. GréBe. 

(m.depr.;), der nach unten und aufen gehend und in drei etwa gleich 
starke Biindel sich aufspaltend, ganz in der Nahe des retr., an der ven- 
tralen Riisselwand endet (Abb. 14a und 9). 

x) Dicht neben dem eben beschriebenen Muskel geht von der Knorpel- 
naht aus ein ziemlich kraftiger, paariger, bandférmiger Muskel nach 
vorn. Er soll als M. protractor ventralis pharyngis (m.protr.2) bezeichnet 
werden, seine Fasern laufen zunichst parallel, bald spaltet sich aber an 
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seiner medialen Seite (vgl. Abb. 9 und 15a) ein Biindel ab, der Rest 
des Muskels gabelt sich etwas weiter vorn in zwei gleich starke Biindel, 
die etwas nach der Seite auseinandergehen. Samtliche vier Biindel 
(vgl. Abb. 20) enden an der tiefsten Stelle der Innenlippe, wie aus Abb. 9 
hervorgeht. 

Der Muskel, der, seinem Verhaltnis zum Pharynx nach, als Protrak- 
tor bezeichnet wurde, ist eigentlich ein Retraktor der Innenlippe, da 
ja diese seine Insertionsstelle im Verhaltnis zum Pharynx beweglich ist 
und als solcher fiir das Ansaugen von Bedeutung. Er kann vielleicht 
als urspriinglicher Langsmuskel des Pharynx gedeutet werden; wie 
Abb. 15a zeigt, stimmt seine Ansatzstelle an der Knorpelnaht fast genau 
mit der des iug.post. tiberein, die Richtung seiner Fasern ist gleich wie 
die der Fasern des long.vent. (Abb. 14a, 15a), vielleicht ist er nichts 
anderes als eine Abspaltung des letzteren. 

Samtliche weiteren auBeren Pharynxmuskeln inserieren an einem 
eng begrenzten Gebiet des Pharynx, nimlich an der Dorsalseite der 
Kieferplatte und zwar an ihrer aboralen Halfte, die, wenigstens zum 
Teil, vom RgM, freigegeben wird, 

y )Besonders kraftig ist der MW. levator pharyngis (m.lev.), der in Abb.14a 
und 13c dargestellt ist. Er besteht aus zahlreichen starken Biindeln 
von elliptischem Querschnitt und paralleler Faserung. Seine Fasern 
begniigen sich nicht damit, an der Kieferplatte anzusetzen, sondern 
legen sich, wie der Schnitt Abb. 21 deutlich zeigt, zunachst an deren 
nach innen geneigte innere Dorsalflache dicht an und dringen dann noch 
eine Strecke weit in die Kieferplatte em (Abb. 13c). Von ihrer Ansatz- 
stelle an der Kieferplatte gehen die Biindel nach auBen oben hinten an 
die Riisselwand, wobei sie etwas divergieren und schlieBlich mit breiter 
Basis an der Riisselwand enden. Wie Abb. 14a zeigt, sind die Biindel 
des Muskels relativ kurz, sie dienen offenbar, ahnlich wie der groBe Re- 
traktor, in der Hauptsache der Verankerung des Pharynx am Riissel. 
Sie unterstiitzen also den groBen Retraktor bei dieser Aufgabe, wie 
schon aus ihrer in Abb. 14a besonders deutlichen Zugrichtung hervor- 
geht. Daneben kénnen sie natiirlich den Pharynx noch heben, allerdings 
nur im geringen Grad, infolge ihrer Kiirze. 

z) Dicht vor den am weitesten oral gelegenen Biindeln des eben 
beschriebenen Muskels inseriert an der Grenze zwischen Kieferplatte 
und RgM, ein sehr dinner, breit bandférmiger Muskel, der laterale 
Protraktor, M. protractor lateralis pharyngis (m.protr.,). Er geht mit 
parallel laufenden Fasern nach vorn, zur Innenlippe, an deren lateralem 
Teil er, ahnlich wie der protr., am ventralen, endet. Zuvor jedoch spaltet 
er sich in drei einzelne, gleich starke Biindel auf (Abb. 14a). 

a’) Ebenso wie der vorhergehende Muskel ist auch der M. depressor 
primus pharyngis (m.depr.,) sehr diinn, seine fast parallel laufenden 
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Fasern bilden ein ganz zartes durchscheinendes Band, das, dicht hinter 
der Insertionsstelle des protr.., an der Grenze zwischen Kieferplatte und 
tug.ant. beginnend, nach unten lauft und ziemlich weit lateral an der 
Ventralseite der Riisselwand endet (Abb. 14a). 

b’) Einige weitere, ganz schwache Muskelbiindelchen, die teils von 
dem hintersten Ende der Kieferplatte, teils vom RgM, (Abb. 21, 14a) 
aus nach aufen unten gehen, sollen in ihrer Gesamtheit als M. depressor 
secundus pharyngis bezeichnet werden (m.depr.2). Sie kénnen, ebenso 
wie vielleicht der vorhergehende Muskel, als besonders differenzierte 
Radialmuskeln aufgefafit werden, gehéren also genetisch zu der unten 
nochmals erwahnten Gruppe der Radialmuskeln des Riissels. 

Samtlich zuletzt geschilderten drei Muskeln sind ebenso wie die 
Muskeln reér., und depr.; infolge ihrer verhaltnismaBigen Schwiche nur 
imstande, dem Pharynx geringfiigige Lagekorrektionen zu erteilen, 
kénnen also bei den einzelnen Phasen des FreBakts Bedeutung haben. 

ce’) Zu den 4uBeren Pharynxmuskeln kann man schlieBlich noch die 
schon oben bei der Muskulatur der Riisselwand unter dem Namen 
M. radialis proboscis zusammengefaBten Muskeln rechnen (m.rad.). 
Diese sind in den Totalansichten der Pharynx der besseren Ubersicht- 
lichkeit halber meist nicht eingezeichnet, jedoch auf den Schnittbildern 
stets deutlich zu erkennen. Wahrend sie auf der Dorsal- und Lateral- 
seite des Osophagus meist véllig radial verlaufen und ungeteilt sind 
und auch in der ventralen Riisselhalfte radial, allerdings meist vom 
Riissel nach dem Osophagus hin auseinanderstrahlend sich hinziehen 
(Abb. 9), gehen sie am Pharynx in schiefer Richtung, d. h. nicht direkt 
nach innen von der Riisselwand zum Pharynx, sondern nach vorn innen 
(Abb. 9). Sie vermégen dadurch einmal der Kontraktion der Ring- 
muskeln entgegenzuwirken, dann aber auch beim Saugakt eine Rolle 
zu spielen. Besonders gilt das von den starken, in Abb. 9 mit m.rad., 
bezeichneten Biindeln, die an der Dorsalseite von der Riisselwand zur 
Innenlippe gehen. An der Ventralseite und lateral tritt funktionell an 
Stelle dieser Biindel die von der Riisselwand sich loslésende Lings- 
muskulatur. 

Véllig frei von Radialmuskeln bleiben auBer dem RyM, die vordere 
und hintere Pharynxbacke, deren Muskulatur dadurch mehr Bewegungs- 
freiheit bekommt. Vom Pharynx sind also nur der RgM, und der 
long.vent. von Radialmuskelbiindeln durchzogen, ob man den M. trans- 
versalis der Kieferplatte ebenfalls zu den urspriingllichen Radialmuskeln 
rechnen darf, ist fraglich. Fraglich ist auch die Herkunft der Radial. 
muskeln iiberhaupt, es besteht einerseits die Méglichkeit, daB sie sich 
erst mit der Riisselbildung neu herausbildeten, anderseits konnten sie 
auch schon frither vorhanden gewesen sein, wie die Anwesenheit des 
M. transversalis in der Kieferplatte von Helix anzudeuten scheint. Eine 
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Entscheidung zwischen den beiden Méglichkeiten ist auf Grund des 
vorliegenden Materials nicht zu erzielen. 


4, Allgemeines iiber die Pharynamuskulatur. 


Wahrend in der vorhergehenden Beschreibung die einzelnen Muskel- 
lagen des Pharynx von Doliwm in der Reihenfolge ihrer Lagerung von 
innen nach au®en dargestellt wurden, sollen in der nun folgenden Zu- 
sammenfassung die einzelnen-Muskeln nicht nach ihrem topographischen 
Zusammenhang, sondern nach morphologischen Gesichtspunkten ge- 
ordnet besprochen werden. Dabei sollen die bisher in der Literatur vor- 
handenen Angaben in Betracht gezogen und der Versuch gemacht 
werden, den Pharynx von Doliwm in seiner spezifischen Ausbildung 
genetisch verstandlich zu machen und besonders die Beziehungen auf- 
zudecken, die ein zusammenhangender Vergleich vor allem mit dem 
genau bekannten Pharynx von Helix ergibt. Damit sollen die zum Teil 
schon im vorstehenden bei den einzelnen Muskeln gezogenen biessaet 
in einen groBen Zusammenhang gebracht werden. 

In seiner Arbeit tiber die Muskulatur von Helix pomatia bespricht 
TRAPPMANN die gesamte Literatur tiber den Gastropodenpharynx 
(S. 517 ff.), es ist daher wohl nicht nétig, das alles nochmals zu wieder- 
holen, was er in bezug auf die Literatur seit Cuvier (1817) zusammen- 
getragen hat. Die Feststellung mag geniigen, dafi der Pharynx der 
Pulmonaten, insbesondere von Helix, durch die Arbeiten von LoIsEL 
(1892), Paravicrnt (1896), AMauDRUT (1898/99) und besonders von 
TRAPPMANN (1916) sehr genau bekannt geworden ist. Einzelne Daten 
iiber den Pharynx der iibrigen Gastropoden, vor allem auch der Proso- 
branchier, finden sich weit verstreut in der Literatur, Genaueres wurde 
durch AMaupRUT tiber den Pharynx von Buccinum, Haliotis, Ampul- 
laria bekannt, auch OswaLD macht einige Angaben iiber den Pharynx 
von Buccinum, Einzelheiten iiber den Pharynx der Trochiden enthalt 
die Arbeit von Frank. Meist sind diese Untersuchungen aber nicht so 
vollstandig, da sie fiir eine vergleichend-morphologische Betrachtung 
ausreichendes Material lieferten, ich sehe mich daher genétigt, im fol- 
genden mich hauptsichlich auf die sehr eingehende Darstellung von 
TRAPPMANN zu beziehen. 

Schon die obige Darstellung lie& in vielen Einzelheiten erkennen, 
das Doliwm und Helix im Aufbau ihres Pharynx sehr verschiedene 
Typen repriisentieren. Trotzdem besteht TRAPPMANNS Behauptung, 
,,die Schlundképfe der Gastropoden seien alle nach einem und demselben 
Schema gebaut‘‘, zu Recht, man muf8 ja zweifellos fiir die Schlundk6pfe 
der verschiedenen Gastropodengruppen eine monophyletische Ent- 
stehung annehmen. 


»Nach einem und demselben Schema gebaut bedeutet natiirlich 
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nichts anderes, als daB die Schlundképfe der Gastropoden bei verglei- 
chender Betrachtung sich auf einen Grundtyp zuriickfiihren lassen. 
Da bei den verschiedenen Formen die Anpassung an eine spezifische Er- 
nahrungsweise zu mehr oder weniger weiter Entfernung von diesem 
Grundtyp fiihren muBte, ist klar, Aufgabe ist es, zu zeigen, wie auch 
so sehr voneinander entfernte Typen wie Heliaz und Doliwm doch noch 
gemeinsame Ziige aufweisen und wie man sich ihre spezifischen Merk- 
male entstanden denken kann. Ich bin mir dabei wohl bewuBt, daB das 
zur Verfiigung stehende Vergleichsmaterial sehr diirftig ist und daB 
daher die Hypothese eine groBe Rolle spielen mu8, wenn man an die 
genannte Aufgabe dennoch herangeht. Leider ist die genauere Durch- 
arbeitung des Molluskenpharynx unter vergleichenden Gesichtspunkten, 
trotz vieler Ansatze, noch ein Postulat. Vielleicht tragen die folgenden 
Ausfiihrungen, indem sie den Arbeitsweg zeigen, dazu bei, etwas Licht 
in das Dunkel zu bringen, vielleicht regen sie auch zu weiterer Arbeit in 
dieser Richtung an. 

Die wichtigsten Sondermerkmale des Pharynx von Doliwm, deren 
Zustandekommen uns jetzt beschaftigen soll, sind: 


a) Die groBe Weite des Osophagus und damit die Weite der dorsalen 
Offnung des Pharynx. 

b) Die starke und eigenartige Ausbildung der paarigen Kiefer und 
ihrer eigenen Muskulatur. 

c) Die Lange und Riickwartsneigung der Knorpelnaht, die im Zu- 
sammenhang mit der relativen GroBe der Zungenknorpel steht. 

d) Die Umbildung des oralen Riisselendes zur Saugscheibe. 


Die Ausbildung des Riissels ist ja fiir die meisten Prosobranchier 
charakteristisch, daB gerade die aufere Pharynxmuskulatur von ihr 
stark in Mitleidenschaft gezogen wurde, ist also kein Merkmal, das gerade 
fiir Doliwm spezitisch ist. 

Alle diese fiir Doliwm charakteristischen Baueigentiimlichkeiten des 
Pharynx pragen sich naturgema auch im Bau der Muskulatur in allen 
Einzelheiten aus undes gilt nun, diese, so sehr spezifisch ausgebildete, 
oft bis zur Unkenntlichkeit sekundar verainderte Muskulatur auf das 
Schema zuriickzufiihren. Dabei kommt es natiirlich letzten Endes darautf 
an, festzustellen, woher die einzelnen Muskeln stammen, wie sie aus den 
zweifellos urspriinglich vorhandenen Zirkular- und Longitudinalmuskel- 
schichten sich herausgegliedert haben. Nicht bei allen Pharynxmuskeln 
steht es fest, daB eine solche Herausgliederung tatsachlich stattgefunden 
hat, so glaubt TRAPPMANN bei den inneren Pharynxmuskeln von Helix 
eher eine sekundire Neubildung annehmen zu miissen, Gerade bei 
diesen Muskeln scheint aber der Pharynx von Doliwm leichter als der 
von Helix den Nachweis der Herkunft von den beiden primitiven 
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Muskellagen fiihren zu lassen, wahrend die Muskulatur der Kieferplatte 
bei Doliwn wiederum gréBere Schwierigkeiten macht. 
~ 'Trotzdem ich also nicht an eine sekundire Neubildung der inneren 
Pharynxmuskeln glaube, méchte ich doch aus praktischen Griinden 
die iibliche Einteilung der Schlundkopfmuskulatur beibehalten. Wir 
unterscheiden danach: 

a) Muskeln der Bulbuswande, 

b) innere Pharynxmuskeln, 

c) 4uBere Pharynxmuskeln. 

a) Zu den Muskeln der Bulbuswande zahlen bei Doliwm: 


a) an Ldéngsmuskulatur: der M. iugalis anterior, der M. longitudinalis 
ventralis, der M. iugalis posterior und vielleicht die beiden M. posteriores ; 

B) an Ringmuskulatur: der M. circularis anterior, secundus, tertius, 
quartus und quintus, auBerdem in der Kieferplatte der M. obliquus, 
sowie der M. verticalis, wobei die Kieferplatte lediglich als Differenziation 
der Bulbuswande aufzufassen ist. Auch die inneren Pharynxmuskeln 
konnen, wie weiter unten gezeigt wird, auf urspriingliche Ringmuskeln 
zurickgefiithrt werden. 


Betrachtet man den Bulbus, wie seiner embryonalen Entwicklung 
nach wahrscheinlich ist, als Einstiilpung, die an der ventralen Seite 
der Mundéffnung vom Ektoderm aus erfolgte, so mu man bei ihm 
wie beim Darm, von aufBen nach innen gehend, die beiden Muskellagen 
des Hautmuskelschlauchs in umgekehrter Reihenfolge erwarten, die 
Langsmuskellage also nach aufSen, die Ringmuskellage nach innen ge- 
kehrt. Beim Osophagus findet sich ja diese Lagerung, wie bekannt ist 
und auch aus der Abb. 19, 21 hervorgeht, mit schematischer Regel- 
maBigkeit. Da’ beim Pharynx dagegen diese wahrscheinlich urspriing- 
liche Schichtung in mannigfaltiger Weise abgeaindert erscheint, ging ja 
schon aus der obigen Beschreibung hervor. Will man den Versuch 
machen, diese zahlreichen Ab&nderungen als solche zu erkennen, den 
urspringlichen Zustand aus dem heutigen herauszuschalen, so geht man 
am besten an Hand der Abb. 25 von einem Schema aus, wie es schon 
von TRAPPMANN im Anschlu8 an AMAUDRUT aufgestellt und in Abb. 25a 
abgebildet ist. Man sieht den Pharynx als blasige Auftreibung an der 
Ventralseite des Osophagus, eben die blasige Anschwellung hat die bei 
der Einstiilpung mitgezogenen Longitudinalmuskeln auseinander ge- 
trieben, so daB sie im Bogen von der Dorsalseite der Mundéffnung iiber 
den Pharynxriicken, seine Aboralflaiche und seine Ventralseite wieder 
nach der Mundéffnung gehen. Die Bildung der Radulapapille muBte 
gleichzeitig die Langsmuskulatur beider Pharynxseiten auseinander- 
drangen, so das jederseits am Pharynx ein vollig isoliertes Muskelband 
lauft. Die wohl auch sehr frith erfolgende Bildung der Zungenknorpel 
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Abb. 25. Schema der hypothetischen Entwicklung des Pharynx von Helix: a—b/—c’ und Doliwm: 


a—b—c—d—e-f von dem gemeinsamen Ausgangspunkt a aus. Letzterer nach AMAUDRUT und 
TRAPPMANN. In den Abb. a—f ist die linke Riisselhilfte entfernt. Vgl. Text. 
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bewirkte, das dieses Band durch die Knorpelnaht in einen vorderen und 
einen hinteren Gurt zerlegt wird (iug.ant. und iug.post.). Der hintere 
Gurt ist es, der sich auf dem Pharynxriicken mit der Langsmuskulatur 
des Darms vereint. 

Die wohl urspriinglich von der Langsmuskulatur verdeckte Ring- 
muskulatur wird schon in diesem Schema durch das Auseinanderklaffen 
der Langsmuskulatur zwischen den beiden Gurten deutlich sichtbar, 
man mu wohl annehmen, daf die Fasern der Ringmuskeln zunachst 
vollig regelmafBig in Vollkreisen den Pharynx umgeben. 

Schon bei Helix jedoch erleidet (nach TRAPPMANN) die urspriinglich 
regelmaiBige Ringmuskulatur Verainderungen: ,,das Auftreten der Zun- 
genknorpel bringt einige Unordnung in das einst regelmaBige System“ 
(1. c. 8.498), die in der Nahe der Knorpelnaht gelegenen Faserziige 
neigen sich, wie Abb. 25b’, c’ zeigt, nach dieser hin, um Ansatzpunkte 
zu gewinnen, eine Erscheinung, die besonders deutlich auf der Innen- 
ansicht des Helix-Pharynx (TRAPPMANN, Abb. 6) festzustellen ist. Je- 
doch bleibt die Ringmuskulatur als solche deutlich erkennbar und ganz 
besonders in oralen ersten Teil wird sie nicht verandert, auch nicht durch 
ihre Beteiligung an der Bildung der Kieferplatte. 

Starker ist bei Helix dagegen die Verainderung der Langsmuskulatur, 
die ebenfalls auf Abb. 25b’, c’ zu verfolgen ist. Der iug.ant. strahlt nach 
der Dorsalseite auseinander und legt sich tiber den oralen Teil des 
iug.post., der ebenfalls auseinanderstrahlend und zerfasernd, sich nach 
der Ventralseite ausdehnt. Die von beiden Seiten kommenden, nun- 
mehr auf die Dorsalseite des Pharynx hinaufreichenden Biindel des 
wug.ant. vereinigen sich dort und bilden mit die unpaare Kieferplatte. 
Der unpaare dorsale Kiefer ist eben fiir Helix charakteristisch und wohl 
sicher mit die Ursache fiir die eben geschilderte Entwicklung der Pha- 
rynxmuskulatur, deren Kroénung in der Ubereinanderlagerung von drei 
Muskellagen auf dem Pharynxriicken zur Bildung der Kieferplatte zu 
suchen ist. 

Kine Vergleichsméglichkeit zwischen dem in Abb. 25c’ dargestellten 
Endzustand von Helix und dem im vorstehenden geschilderten und in 
Abb. 25f schematisch dargestellten Doliwm-Pharynx scheint zunichst 
kaum zu finden zu sein; man mu wiederum von dem Schema Abb. 25a 
ausgehen, um die bei Doliwm stattgehabten Veranderungen wiirdigen 
zu konnen. 

Zunichst fallt auf, da8 die Knorpelnaht bei Doliwm sich viel weiter 
nach der Dorsalseite des Pharynx hin ausdehnt als bei Helix, und da8 
sie stark nach hinten geneigt ist. Man mu8 wohl annehmen, da8 das 
Bediirfnis nach Muskelansitzen, das in der spezifischen Entwicklung der 
Kiefer gegeben war, zu einer VergréRerung der Zungenknorpel und da- 
mit natiirlich auch der Knorpelnaht fiihrte, so wie man sie in den Abb.25 
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a—tf verfolgen kann. Man hat nun, wenn manzuerst die Ringmuskulatur 
betrachtet, den Eindruck, als ob die Knorpelnaht bei ihrer Ausdehnung 
die Ringmuskellagen, die, Aahnlich wie bei Helix, ihr benachbart waren 
und unter leichter Neigung nach hinten an ihr Ansatz suchten (Abb. 25b), 
vor sich her schob, so da® die Ansatzstellen immer weiter dorsalwiarts 
verlagert wurden. So konnte es kommen, da die Ringmuskeln der 
hinteren Pharynxbacke ihre Richtung véllig anderten und, statt als 
senkrechte Vollkreise den Pharynx zu umgeben, schlieBlich als fast 
wagrecht liegende Halbkreise von Knorpelnaht zu Knorpelnaht ziehen. 
Daf} damit die Muskeln, die urspriinglich nur das Pharynxlumen zu 
verengen vermochten, auch funktionell véllig neuartig wurden, geht 
daraus hervor, da sie — nunmehr Verbindungsmuskeln der beiden 
Zungenknorpel — durch ihre Kontraktion den Spannungszustand der 
Radula verandern kénnen. Da8 diese Muskeln wiederum sich in ganz 
entgegengesetzt wirksame differenzierten, soll weiter unten, bei der 
inneren Pharynxmuskulatur gezeigt werden. 

Die Knorpelnaht, die sich schlieBlich bis zum dorsalen Teil des 
tug.post. ausdehnt, teilt die Ringmuskulatur in einen aboralen Teil 
(hintere Backe), dessen Verhalten oben gezeigt wurde, und in einen 
oralen Teil, der seine Lagerung groBtenteils beibehielt und nur durch 
Differenziation in verschiedene Biindel auffallt. 

Nur bei einem dieser Biindel scheint eine ahnliche Richtungsinderung 
wie bei den Ringmuskeln der hinteren Pharynxbacke stattgefunden zu 
haben, beim M. obliquus nimlich. Ahnlich wie die Knorpelnaht bei 
ihrer Ausdehnung die Ansatzstelle des RgM; nach oben geschoben zu 
haben scheint, kann man auch den M. obliquus als einen urspriinglichen 
Ringmuskel auffassen, als den Teil der Ringmuskulatur der vorderen 
Pharynxbacke, welcher an der nach hinten geneigten Knorpelnaht an- 
setzte. Denkt man sich wiederum die Ansatzstelle dieser Muskelpartie 
dorsalwarts geschoben, so kann man, ganz wie beim RgM;, sich vor- 
stellen, wie aus einem urspriinglich zirkular laufenden Muskel ein fast 
wagrecht laufender werden konnte, der durch Auswachsen seiner 
Fasern nach der Oralseite immer weiter in die Kieferplatte eindringen 
konnte und so scheinbar zu einem Langsmuskel wurde. Die Entwick- 
lung des Muskels ist in diesem Sinne in Abb. 25b—f eingezeichnet, der 
Muskel mit gestrichelten Linien angegeben. 

Im iibrigen behalt, wie gesagt, die Ringmuskulatur der oralen Pha- 
rynxhalfte ihre Richtung bei, durch kolossale Verstarkung entsteht im 
Zusammenhang mit der Riisselbildung, insbesondere der Bildung der 
Saugscheibe, der RgM,, wahrend die Erweiterung des Osophagus, die 
fiir Doliwm besonders charakteristisch ist, zur Differenziation des RgM, 
fiihrte, der den Abschlu8 des Osophagus gegen den Mundraum bewirkt. 


In der Kieferplatte bilden sich diejenigen lateralen Ringmuskelbiindel, 
46* 
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die nicht, wie der M. obliquus, in Verbindung mit der Knorpelnaht 
stehen, teilweise, indem sie Ansatz am Kiefer suchen, zu dem M. verti- 
calis, dem Adduktor des Kiefers um, wahrend ein anderer Teil die Ver- 
bindung beider Kieferplatten als RgM, tibernimmt. 

So haben sich bei Dolium die urspriinglich einen einheitlichen undiffe- 
renzierten Schlauch bildenden Ringmuskeln durch mehr oder weniger be- 
deutende Richtungsverschiebungen und durch das Finden neuer Ansatz- 
stellen in verschiedenster Weise morphologisch wie funktionell differen- 
ziert, und zwar so sehr, daf nur der Vergleich mit Helix noch ahnen 
la8t, wie der urspriingliche Zustand etwa gewesen sein mag. 

Fir die Langsmuskulatur von Doliwm ist besonders bezeichnend, 
daB sie vom oralen Teil des Pharynx zuriickweicht, so daB hier die, wie 
zum Ausgleich enorm verstaérkten Ringmuskeln als auferste und einzige 
Schicht liegen — eine Art Ersatz bilden die gerade in diesem Teil des 
Pharynx sehr zahlreichen und in ihrer Richtung stark den Langsmuskeln 
angenaherten Radialmuskeln. 

Wie die Abb. 25 zeigt, folgt der M. iugalis anterior der Ausdehnung 
der Knorpelnaht nach oben, so daB er die ganze vordere Pharynxbacke 
umgibt, gleichzeitig dringt er vorn und ventral in die Ringmuskulatur 
ein, die Kieferplatte umfassend und zum direkten Kiefermuskel werdend 
(Abduktor). Wahrscheinlich ist vor dieser Umbildung schon der 
m.long.vent. von ihm abgegliedert worden, darauf weist die rein longitudi- 
nale Richtung hin, die dieser beibehalten hat, waihrend die Fasern des 
vug.ant., von der Seite gesehen, nicht ganz wagrecht, sondern etwas’ 
nach vorn geneigt, die vordere Backe entlang ziehen. 

Der M. iugalis posterior folgt der Ausdehnung der Knorpelnaht nicht, 
er sinkt vielmehr noch von der hinteren Pharynxbacke ab, was wohl im 
Zusammenhang mit der Richtungsinderung des RgM, steht; seine 
Ansatzstelle an der Knorpelnaht verschiebt sich ventralwirts. Ebenso 
gleitet er dorsal véllig vom Osophagus ab und vereinigt sich schlieBlich 
zum Teil mit dem iugalis anterior, bildet also mit die Kieferplatte (vgl. 
Abb. 25). 

Man sieht, selbst bei den Muskeln der Bulbuswinde, die noch am 
ehesten Vergleiche zwischen Helix und Doliwm erméglichen, mu& man 
sehr weit zuriickgehen, ehe man eine Vergleichsbasis gewinnt. Noch 
mehr gilt dies aber von den nun zu besprechenden Muskeln. 

b) Die inneren Pharynamuskeln. Zu diesen zihlen bei Doliwm die 
beiden Tensorenpaare, sowie die drei unpaaren Horizontalmuskeln. 
Samtliche inneren Pharynxmuskeln gehen von dem Zungenknorpel aus 
und sind fiir die Spannung der Radula von Bedeutung. 

Die schematische Abb. 26 soll einen Begriff davon geben, wie man 
sich diese, in ihren Ansatzstellen und ihrer Wirkung so verschiedenen 
Muskeln durch Differenziation aus der urspriinglichen Ringmuskulatur 
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hervorgegangen denken kann. Abb. 25a veranschaulicht den urspriing- 
lichen Zustand, sie stellt einen schematischen Horizontalschnitt durch 
die hintere Pharynxbacke vor, man hat sich zu denken, daB die Ring- 
muskulatur bereits ihre im vorstehenden geschilderte Richtungsverande- 
rung durchgemacht hat und da8 sie sich nunmehr in mehrere Lagen 
differenziert. Zwischen den beiden innersten Lagen, die spater die 
beiden ersten Horizontalmuskeln und den 2. Tensor geben, sind, als 
Abkémmlinge des lokal verstirkten Bindegewebes, die Zungenknorpel 


Kg Mus 
/ 
,T.CCMS, 


LUG. post tug. post 
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Abb. 26. Schema von horizontalen Schnitten durch die aborale Halfte des Pharynx, um die im 

Text dargelegte vermutliche Entwicklung der inneren Pharynxmuskulatur zu zeigen. Muskeln 

schwarz, Knorpel gekreuzt schraffiert, Radula und Radulatasche einfach schraffiert. Die Ent- 

wicklung geht von a nach d, in a und b hat sich die Radulatasche noch nicht zwischen die 

Muskeln eingestiilpt, in b ist ihre ktinftige Lage durch weiBe Schraffierung schon angedeutet. 
Helle Pfeile deuten Verlagerung von Muskelziigen an. 


in Bildung begriffen, es folgt dann nach auBen eine Schicht, aus der 
spaiter der 1. Tensor und der 3. Horizontalmuskel hervorgehen und 
schlieBlich die Ringmuskelschicht des Bulbus, die als solche, als RgM,4 
und RgM; erhalten bleibt. Zwischen die beiden letztgenannten Lagen, © 
an der Stelle, die in der Abbildung mit x bezeichnet ist, stiilpt sich die 
Radulapapille ein und trennt die genannten Muskellagen so, wie das 
aus Abb.9 hervorgeht. Die inneren Ringmuskellagen bleiben aber, 
auBer der innersten, die sich nur in den m.hor., und den m.hor., spaltet, 
nicht unverandert, man sieht in Abb. 25b, wie sich der spatere m.hor.;, 
der héher gelegen als der m.tens., zu denken ist, vom m.tens., trennt. 
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Der letztere legt sich eng an die sich einstiilpende Radulascheide und 
wird bald in zwei paarige Aste zerlegt, indem er an der Radulascheide 
Ansatz findet. Genau dasselbe gilt vom tens.2,, auch er wird paarig, 
dadurch da sich die Radulascheide gewissermaBen in ihn eindrangt, 
nur setzt er, entsprechend seiner tieferen Lage, weiter ventralwarts und 
weiter medial an ihr an. Welche Teile der Muskeln auf diese Art von der 
Radulascheide verdriangt werden, zeigen die wei schraffierten Stellen 
der Abb. 26b, wie schlieBlich aus den Ringmuskeln, die sie in Abb. 26a, b 
noch sind, die beiden Tensoren werden, die an die nunmehr ausgebildete 
Radulascheide lateral und medial ansetzen, geht aus Abb. 26c, d her- 
vor. Eine weitere Veranderung erleidet der m.hor.;, der aber, wie aus 
Abb. 13 hervorgeht, noch mit dem m.tens.; in Beziehung bleibt; er legt 
sich oralwarts iiber die Zungenknorpel und strahlt zudem zum Teil noch 
auseinander, die Muskulatur der Schleimhautfalte bildend. Seine Lage- 
veranderung ist durch weife Pfeile in den Abbildungen angedeutet. 
Aus der anatomischen Beschreibung geht hervor, daB auBer dieser, in 
groBen Ziigen geschilderten vermutlichen Differenziation noch kleine 
Richtungsverinderungen und Verschiebungen hinzukommen muB8ten, 
um den jetzigen Stand des Pharynxbaues zu erreichen, immerhin ist so 
bei Dolium eine Ableitung der scheinbar komplizierten Verhaltnisse von 
einem relativ einfachen Schema ziemlich leicht méglich, wahrend bei 
Helix das (nach TRAPPMANN) gréBere Schwierigkeiten bereitet. 

c) Die duBere Pharynemuskulatur. Zu ibr zihlen (Abb. 14a): 

a) An Retraktoren der M. retractor maior (retr.), minor (retr..) und 
der M. retractor ventralis (retr.rad. Radularetraktor). 

B) An Protraktoren der M. protractor ventralis (m.protr.,) und late- 
ralis (m.protr..). 

y) An Levatoren das als M. levator (m.lev.) zuasammengefaBte Biindel. 

0) An Depressoren der M. depressor primus (m.depr.,), der M. de- 
pressor secundus (m.depr.2) und der M. depressor ventralis (m.depr.s). 

é) Die von der Riisselwand zum Pharynx gehenden Radialmuskeln. 

Was sich iiber Herkunft und Vergleichsméglichkeiten bei diesen 
Muskeln sagen 1i8t, wurde oben schon angedeutet, es wire ein aussichts- 
loses Bemiihen, die 4uBeren Pharynxmuskeln von Doliwm mit denen 
von Helix in Beziehung zu bringen. Nur der grofe Pharynxretraktor 
kénnte allenfalls mit dem M. retractor pharyngis von Helix homo- 
logisiert werden, man miiBte aber annehmen, daB er bei Doliwm und 
anderen riisseltragenden Prosobranchiern sich vom Kolumellarmuskel 
losgelést hat und Ansatz an der Riisselwand fand. Da& gerade die 
auferen Pharynxmuskeln fiir die Beurteilung der Funktion des Pharynx 
von groBer Wichtigkeit sind, wurde oben- schon betont und soll im 
Physiologischen Teil naher auseinandergesetzt werden. 
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Zusammenfassend kann am Schlu8 dieses Abschnitts betont werden, 
daB wie bei Helix so auch bei Dolium zahlreiche Einzelheiten fiir eine 
umgekehrte Lagerung des Hautmuskelschlauchs im Pharynx sprechen. 
Ebenso sind die Abianderungen, die die urspriingliche Muskulatur im 
einzelnen erfahren haben muB, bei Doliwm noch verhaltnismafig leicht 
zu erklaren und als solche zu erkennen. 


d. Die Epithelauskleidung des Pharynx. 

Wahrend von der Muskulatur des Pharynx von Dolium bisher noch 
gar nichts Genaueres bekannt war, ist eine Innenansicht bereits mehr- 
fach — von PaNcERI, HALLER und zuletzt noch von Biirscuitt — ab- 
gebildet worden, doch ist keine dieser Abbildungen so genau, wie es fiir 
das Verstandnis der Pharynxfunktion erforderlich ware. Vor allem fehlen 
histologische Daten véllig, doch auch die rein makroskopisch-anatomi- 
schen Angaben, die aus HaLtLeRs und Pancerts Arbeiten zu entnehmen 
sind — Burscaxi gibt nur eine Abbildung —, reichen langst nicht aus, 
ein klares Bild zu geben. Was bei genauer makroskopischer Unter- 
suchung und bei Lupenbetrachtung zu erkennen ist, geben die beiden 
Abb.9 und 10 wieder, ihr Verstandnis wird durch Abb. 13c erleich- 
tert, in der das Epithel gr6Btenteils abprapariert ist und so die Lage- 
beziehungen zur Muskulatur deutlich werden. 

Bei der Betrachtung der Abbildungen geht man am besten von der 
Radulamasse aus, die, in der Mitte der Ventralseite gelegen, von oben 
gesehen etwa dreieckig ist. Die Form wird, wie Abb. 12 und 13 zeigen, im 
wesentlichen von den Zungenknorpeln bestimmt, die gewolbten Seiten- 
flachen, sowie die orale Kante werden von dem ersten Tensor und dem 
m.hor.; gebildet, diese Muskeln lassen eine mediale, zungenformige 
Liicke, in die die elastische Membran (eM) eingepaBt ist. Auf dieser 
Membran liegt die eigentliche Radula, ihre und der elastischen Membran 
Fortsetzung ist die weiBe, giatte Haut (wH), die die Seiten der Radula- 
masse, also die beiden genannten Muskeln, iiberzieht und, wie Abb. 6 
zeigt, tief hinabsteigt. Es bildet sich dadurch zu beiden Seiten der 
Radulamasse je ein tiefer Spalt, dessen andere Wand durch jederseits 
eine Hautfalte gebildet wird. Am Vorderende dieser Hautfalten, links 
und rechts vom Vorderende der Radula, liegen die Ausmiindungen der 
Buccaldriisen (Md), deren rechte in Abb. 9 von dem Gipfel der Radula- 
masse verdeckt ist. In Abb. 10 mu8 man beriicksichtigen, dafs durch 
das Auseinanderklappen des hier dorsal durchgeschnittenen Pharynx 
die Lagebeziehungen etwas verschoben wurden, die genannten Haut- 
falten und mit ihnen die Ausmiindungen Md liegen tatsichlich sehr dicht 
an die Radulamasse gepreBt, so daB seitlich kein Durchgang zwischen 
beiden Organen ist. Die beiden paarigen Hautfalten sind nichts anderes 
als die Fortsetzung der beiden paarigen lateralen Falten des DELLE 
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Cutaseschen Organs, die Ausfiihrungsginge der Buccaldrisen, die von 
hinten-her an diese Falten sich legen, dringen schlieBlich in sie ein, 
die Muskulatur der Gange und der Falten, die erst weiter unten genauer 
besprochen wird, vereinigt sich und geht bis zur Kieferplatte vor. 

Wie schon weiter oben erwaihnt, tritt an der Oralflache der Radula- 
masse an Stelle der weiBen Haut eine Schleimhaut, die eine senkrechte, 
durch die Ausliufer des m.hor.; bewegliche Falte (Ff) bildet, die Dorsal- 
flache der Radulamasse wird von der Radula selbst eingenommen, die 
aber nur eine ganz kurze Strecke horizontal liegt, um dann fast senkrecht 
nach hinten in die Radulatasche hinabzusteigen (Abb. 9, 10). 

Sozusagen der hintere AbschluB der Radulamasse, zugleich die Decke 
iiber den Eingang der Radulatasche, ein Riegel gegen das Eindringen 
etwaiger Fremdkorper in letztere ist eine Schleimhautfalte, die, wie in 
Abb. 10 deutlich zu sehen ist, als riischenartig gekriiuselte quergestellte 
Lamelle sich zwischen den absteigenden Teil der Radula und das Vorder- 
ende des DELLE Cataseschen Organs von unten her einschiebt ( QF). 
Aus Abb. 9 ist ersichtlich, wie diese Falte tief unten, an der Ventralkante 
des RgM; entspringt und nach vorn oben ansteigend, sich an die Ra- 
dula legt. 

Diese Falte, die ebenso wie die weiBe Haut bisher in der Literatur 
noch nicht erwahnt wurde, ist typisch fiir Doliwm, sie ist bei Tritonvum 
nicht in dieser Weise ausgebildet (Abb. 11), bei Helix tritt an ihre Stelle 
eine Chitinlamelle, die sogenannte Gaumenplatte (TRAPPMANN), bei T'rz- 
tonvum ist das DELLE CurasEsche Organ an seinem Vorderende ahnlich 
ausgebildet wie die Falte bei Doliwm. 

Der Rest des Pharynxepithels ist deutlich in zwei hintereinander- 
liegende Abschnitte geglidert, der vordere Teil, der als besondere Diffe- 
renziation die beiden hornigen Kiefer enthalt und vom Rand der Innen- 
lippe bis zu den Ausmiindungen der Buccaldriisen reicht, ist gelblich- 
weiB, der dahintergelegene Teil braun gefirbt, die Grenze zwischen 
beiden ist ziemlich scharf, wie aus Abb. 10 hervorgeht. 

Die helle Haut ist in ihrem ventralen Teil zwischen den Kiefern véllig 
glatt, in ihrem dorsalen Teil aber lings gerunzelt, die Runzeln werden 
nach hinten immer deutlicher und gehen schlieBlich in die hohen Schleim- 
hautlangsfalten des Osophagus iiber. Ziemlich glatt ist auch das Epithel 
der paarigen Falten, die die Ausmiindungen der Buccaldriisen tragen, 


sowie das hinten an die Kiefer sich anschlieSende, die Kieferplatten 
tiberziehende Epithel. 


Histologie des Pharynxepithels. 


Wahrend bei Helix ein hohes Zylinderepithel den ganzen Pharynx 
auskleidet, kénnen wir bei Dolium, entsprechend dem makroskopischen 
Befund, verschiedene Epitheltypen unterscheiden: 
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a) Das Epithel des oralen Pharynxabschnitts, das hell erscheint (siehe 
oben), ist, wie Abb. 27 zeigt, ein hohes Zylinderepithel ohne Driisen- 
zellen. Auch auf der Ventralseite des Pharynx, wo das Epithel makro- 
skopisch vollig glatt erscheint, ist es tatsiichlich in sehr viele feine, hohe 
Falten gelegt (Abb. 20). Die einzelnen Epithelzellen, die einer ziemlich 
kraftigen, mit Boraxkarmin-Pikroindigkarmin deutlich differenzier- 
baren Basalmembran (B) aufstehen, 
sind entsprechend dieser Faltung ge- 
stellt, auf den Gipfeln der Falten deh- 
nen sie sich facherartig auseinander, in 
den Talern neigen sie sich zusammen. 
Die Kerne der Epithelzellen sind lang- 
lich, chromatinreich und liegen etwas 
oberhalb der Mitte der Zellen auf glei- 
cher Hohe, nur ganz vereinzelte Kerne 
liegen etwas tiefer. Der unter den Ker- 
nen gelegene basale Teil der Zellen zeigt, 
besonders bei Hamatoxylinfarbung, 
deutlich fadige Struktur, der apikale 
Teil erscheint strukturlos. Die Zell- 
grenzen erweitern sich nach auBen und 
bilden dunklere Kegel. Am apikalen 
Ende der Zellen liegt eine feine helle 
Grenzlamelle (Gr), auf sie folgt die 
auBerordentlich dicke Kutikula, die 
keinerleiregelmaBige Struktur zeigt und 
nach dem Pharynxlumen zu zerfasert 
und sich oberflachlich ablést, so daB 
die Falten des Epithels von der Kuti- 
kula ganz ausgeglichen werden. Zwei- 
fellos dient diese auBergewohnlich dicke 


3 : ee Abb. 27. Schnitt durch das Epithel des 
Kutikula zum Schutz gegen die Saure ventralen Teils der Innenlippe von Doliwm 


der Buccaldriisen. galea. Formol, Himatoxylin-vAN GIESON. 


A . : Vergr. 450 x. (Vgl. Abb. 28.) 
An die Basalmembran schlieBt sich 


eine faserige Bindegewebsschicht (67) an, mit rundlichen Kernen und 
zahlreichen lakunaren Hohlraumen. In die Bindegewebsschicht strahlen 
zahlreiche Muskelfasern (MM), deren langliche Kerne deutlich von den 
Bind egewebskernen sich unterscheiden. Erst etwas tiefer folgt dann 
die kompakte Ringmuskulatur, die Muskelfasern des Bindegewebes 
sind im wesentlichen Abkémmlinge der Radialmuskeln. 

Die Abb. 27 stammt von der Ventralseite des Pharynx, die Dorsal- 
seite hat ganz entsprechend gebautes Epithel, nur sind die Falten tiefer 

Wie Abb. 20 zeigt, greift das Epithel der ventralen Pharynxseite 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. 46b 
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unter den Kiefer, der hier etwas iibersteht, es wird dadurch ein Winkel 
gebildet, den ich als Kieferwinkel (KW) bezeichne und dessen Epithel 
sich zum Teil sehr von dem oben beschriebenen unterscheidet. 

b) Das Epithel des Kieferwinkels (Abb. 28, 29). Wahrend die medial 
gelegenen Teile des Kieferwinkelepithels ebenso gebaut sind wie eben 
beschrieben, sind die tieferen Teile sehr viel anders beschaffen. Ihnen 


fehlt die dicke Kutikula, das Epithel ist ein Driisenepithel mit langlich- 
ovalen Driisenzellen, zwischen 


denen nur ganzschwache, nach 
der Kutikula zu sich kegelf6r- 
mig erweiternde Stiitzzellen 
stehen. Die Kerne dieser Stiitz- 
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Abb. 29. Driisenepithel des Kieferwinkels 
von Dolium galea, Ausschnitt aus Abb.28. 
Vergr. 270 X. Boraxkarmin-Pikroindigkar- 
min, eine Driisenzelle ist so gezeichnet, 
Abb. 28. Querschnitt durch den Kiefer und dieangren- wie sie bei Farbung mit DELAFIELD-Hi- 
zenden Gewebe von Doliwm galea, Lage des Schnittes. matoxylin erscheint, drei wie bei Borax- 
wie in Abb. 20. Bindegewebe dunkel gezeichnet, Kuti- karmin-Pikroindigkarminfarbung, die 
kula gekreuzt schraffiert. Vergr.20X. iibrigen sind leer gelassen. 


zellen liegen in deren Mitte, also im diinnsten Teil der Zelle, waihrend 
die Kerne der Driisenzellen basal liegen. In den Driisenzellen, die 
ein mukdéses Sekret absondern, kann man bei Haimatoxylinfarbung 
verschiedene Sekretionsstadien beobachten, der Hohlraum des Kiefer- 
winkels ist im fixierten Praparat von dem fadigen Sekret stets fast an- 
gefiillt. Ein Austreten dieses Sekrets in die Mundhohle ist nicht anzu- 
nehmen, weil, wie Abb. 28 zeigt, der Kiefer den Winkel nach auBen 
sehr dicht abschlieBt. Die Bedeutung des Sekrets ist wohl darin zu 
suchen, dafi es, wenn der Kiefer bewegt wird, ein glattes, reibungsloses 
Gleiten der Ventralkante des Kiefers auf der ventralen Bodenfliche des 
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Pharynx erméglicht, man sieht die gebogene Kante des Kiefers in 
Abb. 9 und versteht, wie sie auf der dicken Kutikula gleiten kann, wenn 
man Abb. 28 betrachtet. 

c) Das Epithel der Kieferplatie, das in Abb. 30 dargestellt ist, ahnelt, 
soweit es nicht vom Kiefer bedeckt ist, sehr dem Driisenepithel des 
Kieferwinkels, nur stehen die Driisenzellen weniger dicht, die Stiitz- 
zellen sind starker und gelegentlich stehen mehrere von ihnen zusammen; 
die Basalmembran (B) ist deutlich, die Kutikula (C) diinn, ebenso die 
Bindegewebsschicht (Bi), auf die sogleich die kompakte Muskulatur der 
Kieferplatte folgt. 

d) Das Epithel der Grenze zwischen weifer Haut und lateralen Falten 
(LF, Abb. 10). An dieser Grenze wird wiederum, wie Abb. 6 deutlich 


Abb. 30. Driisenepithel von der Kieferplatte von Dolium Abb. 31. Driisenepithel von Dolium 
galea, aus der Gegend, die der Schnitt Abb. 21 trifft galea, aus dem Winkel zwischen weiBer 
(aboral yon den Kiefern). Technik wie in Abb. 29. Haut und lateraler Falte (s. Abb. 6), 

Vergr. 310%. Technik wie in Abb. 29. Vergr. 310 x. 


zeigt, ein Winkel gebildet, den ein unregelmaBig gefaltetes niederes 
Zylinderepithel auskleidet. Wie Abb. 31 zeigt, enthalt dies Epithel nur 
wenige, fast kugelige, mukése Driisenzellen, unter seiner deutlichen 
Basalmembran ist nur eine sehr diinne Bindegewebsschicht, die Kutikula 
ist diinn. 

e) Die weife Haut der Radulamasse. Die weifbe Haut, die, wie Abb. 6 
zeigt, von der Radula aus nach der Seite absteigt, unten umbiegt und 
dann in das eben beschriebene Epithel iibergeht, besteht (Abb. 32) aus 
einem Zylinderepithel, dem eine sehr starke, mehrfach geschichtete 
Kutikula aufliegt. Die Epithelzellen stehen einer sehr dichten, mit der 
Muskulatur eng verflochtenen Bindegewebsschicht auf und sind etwa 
so gebaut wie die Zellen von Abb. 27. Die Kutikula besteht aus drei 
Lagen: Zunachst folgt auf die Epithelzelle eine aus vielen Lamellen auf- 
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gebaute Innenlage (JL). Die einzelnen Lamellen sind verschieden dick 
und bleiben bei Boraxkarmin-Pikroindigkarminfarbung teils ganz wei, 
teils werden sie mehr oder weniger dunkel meergriin. Die nun folgende 
Mittellage farbt sich bei der gleichen Tinktion gelbgriin und besteht 
aus feinen, gleichmafigen Fasern, die senkrecht zur Oberflache der Haut 
laufen und nur bei guter Differenzierung und geschlossener Blende sicht- 
bar sind. Die AuBenlage (AZ) ist sehr diinn, homogen und farbt sich 
blaugriin, sie ahnelt in ihrer Beschaffenheit der Kutikula der ubrigen 
Epithelbezirke: Die Grenzen zwischen den einzelnen Schichten der 
weiBen Haut sind in ihrem dorsalen Teil am deutlichsten, ventral werden 
sie mehr und mehr unscharf. 

Die auRerordentliche Dicke der weiBen Haut, sowie ihre durch die 
verschiedenartige Schichtung bedingte Zahigkeit und Festigkeit macht 


Abb. 32. Querschnitt durch die weife Haut der Radulamasse yon Doliwm galea, Lage des Schnitts 
wie Abb. 6, aus dem mehr dorsalwirts gelegenen Teil der weiBen Haut. Technik wie in der vor- 
hergehenden Abbildung. Vergr. 190 x. 


sie zu einer wichtigen Stiitze der Radulamasse, deren Form sie rein 
passiv aufrechtzuhalten vermag. 

f) Das Epithel der lateralen Falten und des Pharynadaches im aboralen 
Teil entspricht im groBen ganzen dem Epithel des Osophagus, es ist 
ein Driisenepithel, in dem die Zahl der Driisenzellen nach hinten deut- 
lich zunimmt und das sich auBer durch die driisige Beschaffenheit durch 
eine diinne Kutikula und durch deutliche Pigmentierung vor dem Epi- 
thel der oralen Pharynxhalfte auszeichnet. Genaueres wird bei der 
Beschreibung des Osophagus folgen. 


6. Die Kiefer. 

Trotzdem gerade fiir das Verstindnis der Siiuresekretion die Kiefer 
von aufserordentlicher Bedeutung sind, ist bisher keine auch nur einiger- 
mafen naturgetreue Beschreibung bekannt geworden. Zwar bilden 
DELLE CHIAJE, Pancert, KEFrEeRSTEIN, HaLueR und zuletzt noch 
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BUTScHLI in ihren Gesamtansichten des Doliwm-Pharynx die Kiefer 
mit ab, aber auch diejenigen dieser Abbildungen, die als die besten 
zu bezeichnen sind, die Abbildungen von DELLE CHIAJE und die von 
ButscuHut, zeigen den Kiefer als eine véllig flache Platte mit einer 
oralen, etwas gebogenen Spitze. Alle die wichtigen und fiir das Ver- 
standnis der Kieferfunktion bei Doliwm unbedingt erforderlichen Ein- 
zelheiten sind nicht erkennbar. Es ist bezeichnend fiir den Wert der 
auf die Sauresekretion der Prosobranchier beziiglichen Hypothesen, 
da noch nicht einmal der grofe Unterschied festgestellt wurde, der 
gerade im Kieferbau zwischen Dolium und Tritonium besteht, daf 
vielmehr immer a priori eine Ubereinstimmung der Funktion der Saure- 
driisen bei beiden Gattungen angenommen wurde, ohne da zuniachst 
die morphologischen Verhaltnisse gepriift und verglichen worden waren. 


Abb. 33. Der rechte Kiefer von Dolium galea. a Von links gesehen, b von rechts gesehen, 
c schief yon oben gesehen, d Querschnitt durch die Spitze. Vergr. etwa 6,5 x. 


Bei Doliwm sind die paarigen hornigen Kiefer, die der muskulésen 
Kieferplatte aufliegen (Abb. 9, 10, 13), annahernd rechtwinklig drei- 
eckige Platten. Die Hypothenuse des Dreiecks ist aber, wie besonders 
Abb. 33 zeigt, keine Gerade, sondern ein Bogen. Diese Seite ist nach 
der Ventralflache des Pharynx gerichtet, steht, wie oben gezeigt wurde, 
etwas tiber, bildet so den Kieferwinkel und gleitet auf der starken Kuti- 
kula des Pharynxbodens, wenn der Kiefer bewegt wird. An den beiden 
anderen Seiten geht der Kiefer allmahlich in das Epithel der Kiefer- 
platte tiber, es ist natiirlich nichts anderes als ein Differenziationspro- 
dukt dieses Epithels (vgl. Abb. 20). Von seiner Aboralseite aus scheint 
der Kiefer auch hauptsichlich zu wachsen, die in Abb. 10 und 33 deut- 
lich sichtbaren Anwachsstreifen deuten darauf hin. 

Am dicksten ist der Kiefer in der Nahe der Dorsalseite, hier bildet 
er einen Wulst, der oralwarts immer starker hervortritt und schlieBlich, 
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aus der Fliche des Kiefers vollig heraustretend, einen starken, schart 
zugespitzten, nach der Dorsalseite und nach auBen (Abb. 13¢) stark 
gebogenen Haken bildet. Dorsal von diesem Wulst senkt sich die Kiefer- 
platte ein und bildet eine Rinne (£), die, immer tiefer unter den Wulst 
greifend, auch auf den Haken iibergeht, so dafs dieser nicht etwa kreis- 
formigen Querschnitt hat, sondern, wie Abb. 33d im Schnitt, Abb. 33a, 
b, ¢ in verschiedenen Au®enansichten zeigen, an seiner Aboralseite tief, 
halbréhrenformig ausgehdhlt ist. Diese Hohlung lauft fast bis zur 
juBersten Spitze des Hakens und weist, da sie aboral liegt, genau nach 
der dicht dahinter gelegenen Ausmiindung der Buccaldriise (Md Abb. 10), 
beim Spritzen muf also das Sekret der Buccaldriisen zunachst in diese 
Rinne geleitet werden. Von wie groBer Bedeutung diese Feststellung ist, 
zeigt ein Vergleich mit den Verhaltnissen bei T'ritoniwm. 

Tritonium nodiferum (Abb. 11) hat ebenfalls paarige Kiefer, die aber 
von ganz anderer Gestalt sind als die von Doliwm. Ihre Oralkante bildet 
annahernd einen Halbkreis, ist scharf und unregelmaBig gewellt, Haken 
fehlen vollig, der Kiefer, der wie bei Doliwm durch den M. verticalis nach | 
der Dorsalseite, durch den iugalis anterior nach der Dorsalseite gedreht 
werden kann, ist, da die scharfe Oralkante tiber das Epithel vorsteht, 
funktionell nichts anderes als eine Art Kreissige, etwa so wie die Zahne 
im Mundsaugnapf von Hirudo medicinalis. Zweifellos dient der Kiefer 
bei Tritonium, das ja nicht mit dem sauren Sekret zu spritzen pflegt, 
zur Eréffnung der Haut von Echinodermen. Dadurch werden die Kalk- 
teile der Haut, wenn sie von den sigenden Kiefern bloBgelegt wurden, 
der Einwirkung der allmahlich aufgetraufelten Saiure zuginglich ge- 
macht, im Sinne der Erklarung Semons. 

Bei Dolium dagegen kann der Kiefer nicht in diesem Sinne wirken, 
der rinnenférmig ausgehdhlte Haken ist hier zweifellos nichts anderes 
als eine Art Giftzahn, sozusagen eine Kaniile, die die Saure in den 
Ko6rper des angegriffenen Tieres leitet. Wie das im einzelnen vor sich 
geht, wie die Pharynxmuskulatur in ihrer gerade fiir Dolium typischen 
Ausbildung dabei mitwirkt, wie das Ansaugen und Einspritzen verein- 
bart wird, kann erst im physiologischen Teil niher dargelegt werden. 
Fest steht jedenfalls, daB die Kiefer von Doliwm und Tritonium ihrem 
verschiedenartigen Bau entsprechend auch funktionell grundlegend ver- 
Schieden sind. 

Die histologische Untersuchung der Kiefer von Doliwm ergab fol- 
gende Tatsachen: 

Die Kiefer liegen als dicke, verhornte Schicht einer Epithellage auf, 
die sich im Bau dem Epithel des oralen Pharynxabschnitts, so wie es 
oben (Abb. 27) beschrieben wurde, ziemlich nahert. Die einzelnen Epi- 
thelzellen stehen jedoch ziemlich weit auseinander und sind in ihrem 
apikalen, strukturlosen Teil durch deutliche Interzellularbriicken mit- 
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einander verbunden (Abb. 34). In der Mitte sind sie am diinnsten und 
enthalten hier den chromatinreichen Kern, sehr deutlich ist in ihrem 
basalen Teil die faserige Struktur des Plasmas. Unter der deutlich diffe- 
renzierbaren Basalmembran folgt die Muskelschicht der Kieferplatte, hier 
im wesentlichen aus Fasern des M. verticalis und iugalis anterior be- 
stehend und von wenig Bindegewebe durchsetzt. Die Muskelfasern lésen 
sich in feine Fibrillen auf, ehe sie an die Basalmembran herantreten, in 
meinen Praparaten konnte ich niemals einen Ubergang dieser Fibrillen 
in die Fasern des basalen Teils der Epithelzellen feststellen. 

Der hornige Teil des Kiefers, dessen Bau aus den Abb. 28 und 35 
ersichtlich ist, besteht aus drei Schichten. Auf die Epithelzellen folgt 
zunichst eine Lage von Hornfasern, die Innenlage (IL), die polygonalen 
Querschnitt haben und schief zur Oberflache des Kiefers laufen. Sie 
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Abb. 34. Schnitt durch das Basalepithel der Kiefer von Doliwm galea und die angrenzenden 
Gewebe. Hamatoxylin n. DELAFIELD, VAN GIBSON. Vergr. 800 X. 


sind unpigmentiert und farben sich bei Boraxkarmin- Pikroindigkarmin- 
farbung griin, am intensivsten in der Nahe der Epithelzellen. Die zweite 
Schicht, die Mittellage (W/L), besteht ebenfalls aus Hornfasern, die die 
direkte Fortsetzung der Fasern der Innenlage bilden, wie aus Abb. 35 
hervorgeht. Beim Ubergang in die Mittellage sind diese Fasern aber 
etwas abgewinkelt und vor allem ist die Mittellage durch deutliche, 
schwarzbraune, kérnige Pigmentierung gekennzeichnet. Dieser Pig- 
mentierung der Epithellage verdankt der Kiefer seine braune Farbung. 
Die Richtung der Fasern der Innenlage ist, wie Abb. 28 zeigt, im ganzen 
Kiefer etwa gleich, die Fasern der Mittellage machen dagegen in der 
Nahe des Ventralrands des Kiefers eine ganz plotzliche Richtungsinde- 
rung, so daB sie nun fast im rechten Winkel zur Richtung der weiter 
dorsal gelegenen Fasern laufen. Die Ubergangsstelle ist in Abb. 35 
gerade dargestellt. Diese Richtungsinderung hangt wohl damit zu- 
sammen, da der nach unten tiberstehende Kiefer beim Wachstum bzw. 
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bei seiner Ausbildung von oben herunter ‘gesehen werden muf — man 
sieht das in Abb. 28 deutlich an der Unterbrechung, die die Aufienlage 
gerade in dem am weitesten ventral gelegenen Teil des Kiefers erfahrt. 
Etwas ahnliches hat bereits FrRaNK beim Kiefer der Trochiden fest- 
gestellt. Die Hornfasern der Mittel- und Innenlage entsprechen in Zahl 
und Form den Zellen des Kieferepithels, in giinstig gerichteten Schnitten, 
wie in Abb. 34 sieht man deutlich, dafs jeder Epithelzelle eine Hornfaser 
aufsteht, das Ende der Zelle ist etwas konvex und in diese Héhle pabt 
die Hornfaser genau hinein. Es besteht die Méglichkeit, daB diese 
Fasern nicht einfach einer verdickten Kutikula entsprechen, sondern 
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Abb. 35. Querschnitt durch den Kiefer von Doliwm galea, Ausschnitt aus Abb. 28. Boraxkarmin- 
Pikroindigkarmin. Vergr. 160 x. 


daf} sie einen stofflich umgewandelten, verhornten Teil der Zelle selbst 
darstellen. 

Damit wiirde iibereinstimmen, da die AuBenlage (AL) homogen 
erscheint und sich bei Boraxkarmin-Pikroindigkarminfarbung meergriin 
tingiert wie die normale Kutikula, der sie allerdings an Dicke noch weit 
tberlegen ist. Auch diese Schicht hingt mit der vorhergehenden sehr 
fest zusammen, wie Abb. 35 zeigt. An der Dorsalseite und der Aboral- 
seite der Kiefer geht diese Schicht (Abb. 20) direkt in die Kutikula des 
Pharynxepithels liber, sie zeigt dadurch wiederum ihre Homologie mit 
dieser, an der Ventralseite findet sich, wie gesagt, eine Unterbrechung, 
die durch das Uberschieben der schief gestellten Hornfasern der beiden 
anderen Schichten nach unten hervorgerufen scheint. 


Der Darm von Dolium galea L. 735 


7. Radula und Radulapapille. 

Die Radula zieht, wie Abb. 9 und 10 zeigen, vom Gipfel der Radula- 
masse, wo sie zunachst eine ganz kurze Strecke wagrecht liegt und nach 
oben etwas konvex ist, als breites, mit Zihnen bedecktes Band nach 
hinten unten und steigt, zuerst fast senkrecht abfallend, in die Radula- 
tasche hinab. Dabei woélben sich ihre Rander immer mehr dorsalwarts, 
so daf} das Band scheinbar immer schmiiler wird. Innerhalb der eigent- 
lichen Radulapapille, von da ab, wo die Radula, am Boden der Pharynx 
angekommen, wieder um einen rechten Winkel aboralwirts umbiegt 
(Abb. 9) geht diese Aufwélbung so weit, daB die Radula fast eine voll- 
standige, nur dorsal schlitzférmig offene Roéhre von annihernd kreis- 
rundem Querschnitt bildet. Dadurch kommt auch die drehrunde Form 
der Radulapapille selbst zustande, die durch den gallertartigen, elasti- 
schen, vom Aboralrand des RgM; aus in die Papille hineinstoBenden 
und sie ausfiillenden Papillenzapfen (Za, Abb. 9) aufrecht erhalten wird. 
Die Papille selbst ist natiirlich nichts anderes als eine Ausstiilpung der 
Pharynxwand, ihr Hohlraum infolgedessen auch eine Aussackung der 
Pharynxhohle. Die Radula selbst ist ein Produkt des Pharynxepithels 
und geht daher auch allerseits in dieses ttber. Die bindegewebige und 
muskulése Hille der Radulapapille (siehe unten) ist ohne weiteres als 
Fortsetzung der Pharynxmuskulatur und ihres Bindegewebes aufzu- 
fassen, das Bindegewebe hat hier allerdings eine erhebliche Verstarkung 
erfahren, wahrend die Muskulatur von geringerer Bedeutung ist. 

Wie bei den anderen Gastropoden besteht die Radula selbst aus 
einer Basalhaut, in die zahlreiche, in Querreihen angeordnete Zahne ein- 
gelassen sind. Jede Reihe enthalt einen unpaaren Mittelzahn (Rachis- 
zahn) und drei paarige laterale Zihne. Der Mittelzahn ist, seiner Stel- 
lung entsprechend, symmetrisch gebaut (Abb. 10), er besteht aus einer 
breiten FuBplatte und einer ihr aufsitzenden scharfen, widerhakenartig 
nach hinten rechtwinklig umgebogenen Spitze, die lateralen sind asym- 
metrische, nach hinten und medianwarts gebogene Haken. Die am 
weitesten lateral gelegenen Zaihne sind am schwachsten. 

Bei Tritoniuwm sind die Zahne auch relativ schwacher als bei Doliwm, 
ein Merkmal, das sicher mit der verschiedenen Ernahrungsweise, insbeson- 
dere mit der verschiedenen Wirkungsweise der Kiefer zusammenhangt. 

Um den feineren Bau der Radula kennenzulernen, geht man am 
besten von dem in Abb. 36 dargestellten Querschnitt durch den héchst- 
gelegenen Teil der Radula und die angrenzenden Gewebe aus. 

Links in der Abbildung sieht man zwei Zaihne (Z), an denen eine 
hellere Schmelzschicht und eine dunklere Innenschicht zu unterscheiden 
ist. Die Zahne stecken tief in einer Haut, die als Basalhaut der Radula 
bezeichnet werden soll und kutikularer Herkunft ist (Ba). Die Haut 
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deutlich geschichtet, farbt sich auch nicht ganz gleichmafig, wie die 
Abbildung zeigt. Deutlich von ihr getrennt folgt tiefer eine diinne, 
ebenfalls noch kutikulare, homogene Schicht (Cw), deren Basis das 
Basalepithel der Radula eng anliegt (Hp). Auf sie folgt endlich noch 
eine diinne Schicht faserigen Bindegewebes (Bi), wie es gewohnlich das 
Pharynxepithel begleitet. 

Die drei letztgenannten Schichten bilden zusammen die sogenannte 
elastische Membran (TRAPPMANN). Diese hangt innerhalb der Radula- 
papille noch fest mit der Radula zusammen, die vollige Losloung erfolgt 
erst in dem senkrecht aufsteigenden Teil, auch an der Stelle, die Abb. 36 


m.tense 


So 


Abb. 36. Querschnitt durch die Grenzbezirke zwischen Radula (links) und weiBer Haut (rechts) 
von Doliwm galea. Boraxkarmin-Pikroindigkarmin. Der Schnitt entspricht in der Lage ungefahr 
der Abb. 6. 


darstellt, wird der urspriingliche Zusammenhang noch durch vereinzelte 
hornige Fasern deutlich, die, unregelmaBig gelagert, den Zwischenraum 
zwischen beiden itiberbriicken. So gering, wie das nach TRAPPMANNS 
Darstellung bei Helix der Fall ist, scheint also bei Doliwm der Zusammen- 
hang zwischen elastischer Membran und Radula nicht zu sein, um so 
mehr, als lateral wieder eine véllige, feste Vereinigung der beiden durch 
die weife Haut erfolgt. Abb. 36 zeigt deutlich, wie beide Lagen direkt 
in die weife Haut, deren Aufbau oben schon geschildert wurde, iiber- 
gehen. Man sieht, daB nur die Innenlage der weifen Haut sich in die 
Basalhaut und die elastische Membran fortsetzt, bei der kutikularen 
Schicht der elastischen Membran ist keine scharfe Grenze vorhanden, 
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bei der Basalhaut dagegen ist der Ubergang durch verschiedene Farb- 
barkeit deutlich hervorgehoben, die Basalhaut farbt sich mit Borax- 
karmin- Pikroindigkarmin viel intensiver dunkelgriin als die Innenlage 
der weifen Haut. 

Da, wie die Abbildung zeigt, der m.tens., dicht an der Ubergangs- 
stelle der Radula in die weiBe Haut ansetzt, und zwar zum Teil noch an 
letzterer, zum Teil an der elastischen Membran, da ferner der m.tens.1 
an der elastischen Membran, an einer Stelle ansetzt, wo diese noch 
mit der Radula fast verwachsen ist, vermégen beide Muskeln ohne 
Schwierigkeit auf die Radula einzuwirken, in welchem Sinn, wurde ja 
oben schon gesagt. 

Der Bau der Zahne und der Basalhaut wird erst verstindlich, wenn 
man, vom tiefsten Punkt der Radulapapille ausgehend, ihre Genesis ver- 
folgt. Wie man auf Abb. 36a deutlich sehen kann, ist die Radula- 
scheide in ihrem tiefsten Punkt sackartig erweitert, das Basalepithel 
(BasEp), das weiter oral verhaltnismaBig niedrig ist, erscheint hier sehr 
hoch, besonders an der Stelle, wo die durch besonders deutlich faserige 
Struktur der apikal vom Kern gelegenen Zellteile ausgezeichneten Odonto- 
blasten liegen. Weiter dorsalwarts geht das Basalepithel ohne Unter- 
brechung in das Deckepithel (DEp) tiber, dessen Zellen ebenfalls ziem- 
lich hoch sind. Auf der Apikalflache der Odontoblasten ruht der jiingste 
Teil der Radula, der, eben von den Odontoblasten gebildet, noch weich 
und homogen scheint. Die Abbildung zeigt, wie sich die Zahne zunachst 
mit der spateren Basalhaut zusammen als einheitliche, strukturlose 
Masse anlegen, wo diese, wie in der Abbildung von den Odontoblasten 
durch den Schnitt losgetrennt wird, sieht man feine Fasern am Apikal- 
ende der Odontoblasten, die offenbar diese und die neugebildete Radula 
zusammenhielten. 

Von der eben geschilderten einheitlichen Masse, die zunachst als 
kutikulares Gebilde von den Odontoblasten gebildet wird, hebt sich 
der Zahn (1) bald ab, er lést sich von der Basalhaut, der er noch dicht 
anlag, ab und differenziert sich auch in seinem farberischen Verhalten, 
zunichst in seinem basalen Teil gegeniiber der Basalhaut. Wahrend Basal - 
haut und Zahn zuerst (1) bei Boraxkarmin-Pikroindigkarminfarbung 
sich gleichmaBig meergriin farben, nimmt der Zahn (2) spater sehr dunkle, 
fast schwarzgriine Farbung an, am dunkelsten wird er in den Randzonen. 
Die Basalhaut wird gleichzeitig schmutzig gelblichgriin und erscheint 
undeutlich geschichtet. Bald beginnt sich am Zahn eine hellere Aufen- 
schicht zu zeigen, die nicht ganz scharf von der dunklen inneren Masse 
getrennt ist (3). Sie dringt immer tiefer in den Zahn vor, bis schlieBlich 
(12, 13) die ganze Spitze des Zahns hell grasgriin und nur noch der 
basale Teil dunkelgriin erscheint. Gleichzeitig bildet sich (von 7 ab) 
um den ganzen freien Teil des Zahns eine deutlich abgegrenzte, erellgelb 

47* 


“UdESL[VSTIM TL—S VUYVZ IIp-puls ansyusqan 
Joep pun insyydney Jap usYosIMz “4lolaMINUYDINp UIOA YORU UoyJOIY UOA pus sUyRZ 
“SIPVY Usuayorjes yIUYyOg WOA v1 “4XaJ, “[SA.ueqIey “>< GF IBIOA “ULULILYSIpuroIIg 
“UlOTTeYXwIOg “OULOT “vapnh wo LOA siseqe[Npey sip YoINp WUYosueIpaTY "V9s “AdV 


H. Weber 


738 


Der Darm von Dolium galea L. 739 


sich farbende Schmelzschicht, die offenbar sehr hart, wahrscheinlich 
stark inkrustiert ist. Sie erweist sich im Gegensatz zum inneren Teil 
des Zahns im polarisierten Licht als isotrop. Wahrend das Hellerwerden 
der Zahnspitze nicht mit einer Substanzvermehrung verbunden ist, 
sondern offenbar nur eine Umwandlung der chemischen Eigenschaften 
des Zahns darstellt, ist die Schmelzschicht sichtlich (siehe Abb.) eine 
Neubildung, die Zahne erscheinen mit Schmelzschicht wesentlich dicker 
als vorher. Damit hat der Zahn seine endgiiltige Gestalt, auch die Basal- 
haut macht keine wichtigen Veranderungen mehr durch, héchstens wird 
die Zahnelung ihrer Oberfliche etwas deutlicher, ihre Farbbarkeit etwas 
mehr ins Dunkelgriine verschoben. 

Die Hohe des Bildungsepithels der Radula nimmt, wie die Abbildung 
zeigt, rasch ab, ebenso wird die faserige Struktur ihrer Zellen immer 
undeutlicher, bis schlieBlich nur noch eine diinne Epithellage ohne deut- 
liche Zellgrenzen und mit sparlichen Kernen iibrigbleibt, so wie sie oben 
bei der elastischen Membran geschildert wurde. 

Da bei der Umwandlung der Zahne offenbar das Deckepithel eine 
wichtige Rolle spielt, geht aus der Abbildung ebenfalls hervor. Man 
sieht, wie die Zellen des Deckepithels von den Seiten und vom Riicken 
her zwischen die Zahne hineinwuchern und sich eng an sie und an die 
Basalhaut legen. Sie bilden schlieBlich faserige, kernhaltige Massen, 
die fast den ganzen Hohlraum der Radulascheide ausfiillen und sich, 
wie Abb. 36a’ zeigt, an den Zahnen selbst, besonders an deren dorsalen 
Flachen, zu einem niedrigen, einschichtigen ,,Kpithel (SHp) differen- 
zieren, dem vielleicht die Bildung der Schmelzschicht zufallt. Schon 
Biscuit hat betont, daB die Frage, ob tatsachlich das Deckepithel 
an der Bildung der Schmelzschicht beteiligt sei, noch unentschieden 
ist, trotzdem man neuerdings von der Bejahung der Frage abzukommen 
scheine. Nach dem anatomischen Befund, wie ihn die vorliegenden 
Untersuchungen liefern, scheint, wie gesagt, die Schmelzschicht sekun- 
dar aufgelagert. Da aber die Zihne von ihrem Bildungsepithel zu dieser 
Zeit wohl kaum mehr in diesem Sinne beeinfluBt werden kénnen, scheint 
tatsichlich doch den gewucherten Zellen des Deckepithels die Schmelz- 
bildung zuzufallen. Ubrigens sieht man, dafs schon an die jiingsten Zahne 
die Deckepithelzellen von der Seite herangekommen sind — méglicher- 
weise sind also diese Zellen noch an der chemischen Umwandlung der 
Zahnspitze, die sich in der anderen Farbbarkeit kundgibt, beteiligt. 
Jedenfalls soll betont werden, da® diese Frage noch keinesfalls in diesem 
oder jenem Sinn abschlieSend beantwortet werden kann. 

Die Hiille der Radulapapille besteht aus verschiedenen Schichten, 
' die sich wiederum auf Abb. 36a am besten unterscheiden lassen. 
Ventral legt sich an das Basalepithel eine diinne, feinfaserige Binde- 
gewebsschicht, die ganz nach vorn geht und dem Bindegewebe Bi der 
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elastischen Membran entspricht (Abb. 36). Nach hinten legt sie sich 
ebenfalls eng an die Odontoblasten und steigt mit dem Epithel dorsal- 
wiirts zum Deckepithel hinauf, bleibt aber hier nicht faserig, sondern 
wird eine Strecke weit homogen und farbt sich hier (ABi, in der Ab- 
bildung hellgrau) mit Boraxkarmin- Pikroindigkarmin hell blaugrtn, 
wihrend sie im iibrigen dunkelblaue Farbung annimmt (2. 57). Weiter 
vorn schwindet sie vollig. 

Weiter distal legt sich um die ganze Radulascheide eine dicke Schicht 
(Bi), die ventral nicht mit der eben beschriebenen Bindegewebsschicht 
zusammenhangt, weiter ab- 
oralwirts legen sich jedoch 
beide Schichten eng zusam- 

men, die letztgenannte 

Schicht erweitert sich immer 
mehr, so daB sie schlieBlich 
auf der Dorsalseite der Ra- 
dulapapille den dicken, ela- 
stischen Papillenzapfen bil- 
det, der die ganze Papille 
in ihrer Form halt und sie 
zudem, wie Abb. 9 zeigt, fest 
mit dem ibrigen Pharynx, 
vor allem mit dem RgM; ver- 
bindet. Diese Schicht soll als 
Bindegewebsscheide der Ra- 
dula bezeichnet werden, da sie 
in ihrer Grundmasse binde- 
&, gewebiger Natur ist. Am 
Abb. 37. Schnitt durch den Papillenzapfen yon Dolivm besten kann das am Papillen- 
galea. se pacten Picker 2 bai o eae newer Aaa 78 pf en erkannt wer den, dea: 

sen gréberer Bau aus Abb. 36a 
hervorgeht, waihrend der feinere Bau einer typischen Stelle in Abb. 37 
dargestellt ist. Man sieht aufletzterer Abbildung, da8 in einer homogenen 
Grundmasse (weiB gelassen) verschiedene Elemente verteilt sind, die teil- 
weise zelliger, teilweise faseriger Natur sind. Die Grundmasse, eine hya- 
line, gallertige Masse, nimmt streifenweise bei Boraxkarmin-Pikroindig- 
karminfarbung einen blauen Farbton an, ohne daf aber diese Streifen 
von dem iibrigen, fast ungefiarbt bleibenden Teil scharf abgegrenzt waren. 
In ihr trifft man verschiedene Typen von Bindegewebszellen: 

a) Mehr oder weniger rundliche Zellen (Bi,), mit meist nur zwei 
diinnen Fortsatzen, die zu anderen Zellen gehen, mit kleinem, kugligem, 
chromatinarmem Kern und maschig-kérnigém, reichlichem Plasma. 

b) Langgestreckte Zellen (Bi,) mit ovalem Kern, mit zwei oder mehr 
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dicken geschlangelten Fortsitzen und mit kérnigem, reichlichem Plasma, 
dessen Kérner gréfer und deutlicher sichtbar sind als bei den vorher- 
gehenden Zellen. Teilweise sehen diese Zellen fast wie kernhaltige Fasern 
von korniger Struktur aus. 

c) Zellen (Bis), die nur ganz wenig Plasma fiihren, aber einen relativ 
groBen und chromatinreicheren, ovalen Kern und mehrere Fortsitze 
besitzen und den sonst vorkommenden Bindegewebszellen véllig ent- 
sprechen. 

Kine vollig scharfe Trennung dieser drei Zellformen ist nicht méglich, 
es bestehen zwischen ihnen zahlreiche Ubergiinge und es scheint, als ob 
sie vielleicht nur verschiedene Entwicklungsstufen einer und derselben 
Zellform darstellen. Mdédglicherweise ist die unter a genannte Form der 
Ausgangspunkt, die unter ¢ genannte das Endglied der Entwicklung. 

Die Fasern (Ff), die in der Abbildung teils im Querschnitt, teils 
langslaufend erkennbar sind, scheinen, wie noch TRAPPMANN bei Helix 
feststellt, simtlich Bindegewebsfasern zu sein, doch ist es mir nicht 
ganz sicher, ob nicht doch teilweise Muskelfasern darunter vorkommen. 
Auf Abb. 36a sieht man, daf die langslaufenden Fasern aboral und 
ventralwarts sich immer mehr zusammenschlieBen und die dichte, in 
der Hauptsache blaugriin gefarbte Masse bilden, die als der ventrale 
Teil der Bindegewebsscheide zu bezeichnen ist. Im Papillenzapfen sieht 
man die Fasern teils quer, teils langs laufen, sich haufig iberkreuzen und 
zu dimnen Biindeln zusammenschlieBen, sie tragen natiirlich viel zur 
Festigung des ganzen Papillenzapfens und damit der Papille tiberhaupt, 
sowie zu ihrer Verankerung bei. 

Da8B der dichte ventrale Teil der Bindegewebsscheide sich blaugriin 
farbt, hegt daran, da hier Grundmasse und Fasern enger zusammen- 
liegen, man sieht auch hier stellenweise rein blaue, homogene Strange 
von Grundmasse zwischen den Fasern hinziehen, und erkennt die Kerne 
der Bindegewebszellen. 

Als auBerste Schicht legt sich um die ganze Radulapapille eine Mus- 
kelschicht, der Musculus papillaris (m.pap.), den wenigstens ventralseits 
noch eine deutlich unterscheidbare 4uBere Bindegewebslage umschlieBt 
(Bia). In diese Muskelschicht geht, wie Abb. 9 zeigt, der Teil des Ra- 
dularetraktors, der an die Papille geht, hinein und vereinigt sich mit 
ihren Fasern. Die Muskelschicht ist es, die ventral die Radulapapille 
mit der Knorpelnaht verbindet und die den lockeren Papillenzapfen 
auch dorsalwarts abschlieBt. 


E. Der Osophagus. 
Der Osophagus von Doliwm galea ist zum ersten Male von DELLE 
CutAJsE beschrieben worden, dem wir auch die erste Nachricht von dem 
nach ihm benannten Organ (DELLE CutssEsches Organ, KErEeRsTEqN) 
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verdanken. Spiter hat PaANcERI wenigstens noch den auferen Bau des 
Osophagus beschrieben und abgebildet. Wahrend diese beiden alteren 
Darstellungen, die zwar, der damaligen Technik entsprechend, nur den 
grébsten Bau bringen konnten, im ganzen naturgetreu sind, gilt das- 
selbe nicht von der Beschreibung und deri Abbildungen, die spater 
Hater geliefert hat und die in weiteren Kreisen bekannt sind, da sie 
in verschiedene Lehr- und Handbiicher iibergingen. Schon SmRorTs, 
dem eigene Untersuchungen an Doliwm nicht zur Verfiigung standen, 
ist der Gegensatz zwischen den alteren Darstellungen, HALLERs Be- 
schreibung und AMAupRuts Feststellungen aufgefallen, er erklart ihn 
sich mit Unterschieden im Bau der verschiedenen Spezies von Doliwm 
und gibt eine nach AMAuDRUT und HALLER kombinierte Abbildung, die 
leider alle Irrtiimer, die in HALLERs Abbildungen sich finden, mit ent- 
halt. Wenn ich nunmehr im folgenden 6fters auf Unstimmigkeiten zwi- 
schen meinen eigenen Beobachtungen und HAtiers Darstellung ein- 
gehen muB, so méchte ich dazu noch vorausschicken, daf alle die Punkte, 
in denen sich Differenzen ergaben, eingehend an meinen samtlichen 
Exemplaren, makroskopisch und im mikroskopischen Schnittbild ge- 
prift wurden. Ich sehe mich gendétigt, das ausdriicklich zu betonen, 
weil sonst vielleicht der auf erordentlich groBe Unterschied zwischen 
HALLERs und meinen Darstellungen zu Irrtiimern Anlaf geben kénnte. 
Wie die zahlreichen Darmaussackungen und Anhinge, die HALLER ab- 
bildet und beschreibt, zustande kamen, ist mir unerklarlich, viel wird 
jedenfalls auf mangelhafte Konservierung zuriickzuftihren sein. 

Wahrend also vom gréberen Bau des Osophagus von Doliwm wenig- 
stens einiges bekannt geworden ist, gilt dasselbe nicht vom feineren 
Bau. Was HALLER davon erwahnt, ist unzureichend, er selbst sagt, daB 
sein Material fiir derartige Untersuchungen nicht geeignet war. Auch 
bei AMAUDRUT ist gerade Dolium nicht genauer behandelt, wogegen sich 
uber T'ritonium, Ranella und einige andere Formen ausfiihrlichere An- 
gaben finden. Auch hier lohnte sich jedoch ein niheres Eingehen noch, 
da besonders die Histologie des Osophagus kaum beachtet wurde. Es 
ist, vom physiologischen Standpunkt aus gesehen, wiederum von grokem 
Interesse, daB Doliwm und Tritonium im Bau ihres Osophagus sehr 
groBe Unterschiede zeigen, wihrend Cassidaria, Cassis und Ranella 
sich T'ritoniwm sehr nihern. Auch hier kann man wieder einen Zusam- 
menhang mit der spezifischen Ernahrungsweise von Doliwm, besonders 
mit der Funktion der Sauredriisen, finden. 


1. Ubersicht tiber den Bau des Osophagus. 
Wie schon eingangs erwaihnt wurde, durchzieht der Osophagus den 
Riissel und die weite Hohle, in die der Riissel eingezogen werden kann. 
An dieser Hohle liegt er, dicht an ihren Boden gepreBt (Abb. 38) und 
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wird von den grofen Buccaldriisen bedeckt. Sein hinteres Ende wird 
durch den Austritt aus der Hohle markiert, an dieser Stelle zeigt der 
Darm eine leichte doppelte Knickung nach der Seite (vgl. Abb. 2 und 38) 


Abb. 38. Doliwm galea G, von oben her geéffnet, der Riissel auseinander geklappt, wobei die 

Radialmuskelbiindel abgetrennt wurden, die Decke des hinter dem Kopf gelegenen Hohlraums 

abgetragen, rechte Buccaldriisen in ihrer Lage belassen, die linken dagegen nach links umgeklappt. 
Im iibrigen alles in natiirlicher Lage. Nat. GroBe. 

Schon rein auBerlich kann man am Osophagus zwei Abschnitte unter- 

scheiden, einen oralwarts gelegenen, der von auBen schon etwas dunkler 

erscheint, und einen analwarts gelegenen, der hellgelb ist und durch 


eine besonders starke Ringmuskulatur autfaillt. Beide Abschnitte er- 
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scheinen, von oben gesehen, glatt, ungeteilt, der erste zeichnet sich 
durch die sehr zahlreichen Radialmuskelbiindel (m.rad.) aus, die von 
seiner Wand nach der Innenseite der Riisselwand gehen. Von den beiden 
dorsalen Aussackungen des ersten Abschnitts, die Hatter beschreibt 
und abbildet, ist, in Ubereinstimmung mit PaNncerI und AMAUDRUT, 
keine Spur zu entdecken, und zwar weder bei der Priiparation noch im 
Schnitt, was um so auffalliger ist, als es sich um groBe und deutlich 
sichtbare Gebilde handeln miiBte, ebenso fehlt die laterale Aussackung 
des zweiten Abschnitts, der ganze Osophagus erscheint in der Dorsal- 
ansicht als véllig glatter Schlauch (vgl. die Abb. 2, 38). 

Betrachtet man den herauspraparierten Osophagus von unten, so _ 
sind die beiden Abschnitte noch viel deutlicher zu unterscheiden (Abb.24) 
Median lauft auf der Ventralseite des ersten Abschnitts, dicht hinter dem 
Pharynx beginnend, ein Strang von rundlich vorspringenden, weiB 
durchscheinenden Wiilsten (Wii), die am Ende des ersten Abschnitts 
sich auf einen Anhang des Osophagus fortsetzen. Dieser Anhang,der 
mit einer dicken basalen Blase beginnt, sich in einen halsartigen Stiel 
fortsetzt und mit einem dick angeschwollenen, birnférmigen Sack endet, 
soll als Osophagalblindsack Bl (diverticolo esofageo PANCERI) bezeichnet 
werden. Er bildet zusammen mit dem genannten Strang das DELLE 
CutasEsche Organ, das bei anderen Gattungen von den franzésischen 
Autoren als Jabot bezeichnet wird. Dem zweiten Abschnitt des Oso- 
phagus fehlen auch auf der Ventralseite irgendwelche Besonderheiten. 

Links und rechts von dem beschriebenen Strang legen sich an die 
Ventralseite des Osophagus die dimnen, geschlingelten Ausfiihrungs- 
ginge AG der Buccaldriisen, die vorn zwischen Pharynx und Osophagus 
eindringen und an den oben beschriebenen Stellen, dicht hinter den 
Kiefern miinden (vgl. Abb. 10). Auf sie legen sich die Nerven, die den 
Osophagus begleiten, wihrend die Buccalarterie BA (Abb. 9), die bei 
der Bewegung der Radula eine Rolle spielt, median lauft und daher 
dem Wulststrang aufliegt. Sie endet an der Knorpelnaht, nachdem sie 
sich zuvor in zwei symmetrische Aste geteilt hat. 

Es sei noch erwaihnt, da8 der Osophagalblindsack nicht etwa sym- 
metrisch an die Ventralseite des Osophagus sich legt, er steht vielmehr 
stets rechtwinklig von ihm ab, und zwar, von der Dorsalseite gesehen, 
nach rechts, so daf er auch im Situspriiparat stets zu sehen ist (Abb. 2, 38). 

Offnet man den Osophagus von der Dorsalseite her durch einen 
Langsschnitt und klappt ihn nach den Seiten auseinander, so erhalt man 
das Bild, das Abb. 10 darstellt. Man sieht hier noch deutlicher als in 
der AuBenansicht, daB der erste Abschnitt dunkler gefarbt ist als der 
zweite, von dem die Abbildung nur ein kleines Stiick zeigt, ferner be- 
obachtet man in ersterem viel grébere Schleimhautfalten (SHO) als im 
letzteren, bei dem sogar gelegentlich (individuell verschieden) Bildung 
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von kurzen Papillen vorkommt. Nie sind die Schleimhautfalten so wirr 
angeordnet, wie das im vorderen Abschnitt nach Hauuer der Fall sein 
soll, nie ist eine Spur der von demselben Autor beschriebenen dorsalen 
Driisen, die innerlich als deutliche Vertiefungen wahrnehmbar sein 
sollen, festzustellen. 

Besonders fallt im vorderen Abschnitt wiederum das DELLE CHIAJE- 
sche Organ auf, das den ganzen Boden des Abschnitts einnimmt. Die 
beiden vorderen seitlichen Falten, die sich links und rechts an die Ra- 
dulamasse legen (JF) und oben schon beschrieben wurden, setzen sich 
nach hinten fort und bilden ein Paar von lingslaufenden, beweglichen, 
im frischen Zustand durchscheinenden Falten (Ft), die den ganzen 
vorderen Abschnitt des Osophagus durchziehen und an seinem Ende, 
niedriger werdend, median zusammenlaufen. Diese Falten sind bald 
nach innen, bald nach aufen umgeklappt und bilden, wenn sie sich 
zusammenschlieBen, eine volle Rohre, die vom Osophagalblindsack bis 
zur Radula fihrt. 

Zwischen den Falten ist wiederum, wie in der AuBenansicht, ein 
Langsstrang von weiBlich durchscheinenden Wiilsten (Wii) sichtbar, 
die sich schleimig anfithlen und Schleimdriisenwiilste benannt werden 
sollen (Wu, doccia dell’organo DELLE CHIAJE, PaNceERI). Sie sind in 
der Innenansicht weniger regelmaBig als in der AuBenansicht, beginnen 
dicht hinter dem Pharynx an der queren Falte QF, die diesen nach 
hinten abschlieBt (Abb. 9, 10) und steigen am Ende des ersten Osopha- 
gusabschnitts in den Osophagalblindsack hinab, den sie zum Teil aus- 
fiillen. DaB diese Wiilste nicht, wie HALLER annimmt, nur das Sekret 
des Blindsacks darstellen, wird die histologische Untersuchung nach- 
weisen. 

Von den Schleimdriisenwiilsten unterscheiden sich durch Farbung 
und Anordnung deutlich die Gallertpolster (Po), die als regelmaBig quer- 
gestellte, dicht aneinandergepreBte Scheiben links und rechts von den 
Wiilsten den Falten anliegen. Sie haben gallertige Konsistenz, sind 
blaulich durchsichtig, steigen wie die Schleimdriisenwiilste aus dem 
Osophagalblindsack empor und erstrecken sich etwa bis zur Mitte des 
DELLE CutAJEschen Organs, doch 1aBt sich hieriitber nichts Allgemein- 
giiltiges angeben, da sich in der Langsausdehnung der Polster ziemlich 
groBe individuelle Unterschiede zeigen. Wichtig ist, dafs diese Polster, 
die iibrigens bisher in der Literatur noch nicht erwahnt sind und die 
offenbar nur bei Dolium vorkommen, nicht wie die Schleimdriisenwiilste 
von den Liangsfalten unabhangig sind, sie sitzen vielmehr mit ihrer Basis 
den Falten auf und sind, wie sich weiter unten zeigen wird, nichts 
anderes als umgebildetes Epithel der Falten selbst. 

Soviel ]4Bt sich vom Bau des Osophagus und des DELLE CHIAJEschen 
Organs schon mit bloBem Auge erkennen, alle weiteren Kinzelheiten 
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miissen an Hand von Schnittserien studiert werden. Die Schwierig- 
keiten technischer Natur, die dabei zu tiberwinden sind, beruhen vor 
allem auf der au®erordentlich verschiedenen Konsistenz der den Oso- 
phagus zusammensetzenden Gewebe und vor allem auf der Zartheit 
der driisigen Teile. Diese leiden besonders unter der Erwarmung bei 
der Paraffineinbettung, und so kommt es, dafi sich mit Hilfe der Zelloi- 
dinmethode viel bessere Bilder erzielen lassen. Die Rekonstruktionen, 


Abb. 39. Rekonstruktion eines Stiicks aus dem vorderen Abscbnitt des Osophagus von Doliwm 
galea, etwas schematisiert; rechts ist eine Halfte zum Teil abgetragen, um die Schleimdriisen- 
wiilste im Lingsschnitt zu zeigen, von den Radialmuskeln (m.rad.) sind nur ganz wenige einge- 
zeichnet, die Falten der Schleimdriisenwiilste ( W%) sind so dargestellt, wie sie im Schnitt erscheinen, 
mit dem die Zwischenriume ausfiillenden Sekret. Die linke Osophagalfalte ist aufgeklappt. 


die auf Abb. 39 und 39a dargestellt sind, beruhen auf Zelloidinschnitt- 
serien von 30 4 Dicke, die mit Boraxkarmin-Pikroindigkarmin gefarbt 
wurden. Diese Farbung eignet sich nicht nur besonders fiir Zelloidin- 
schnitte, sondern ergibt auch besonders bei den driisigen Teilen bessere 
Farbkontraste als die Himatoxylin-Kosinfarbung, vor allem, wenn es 
sich um Ubersichtsbilder handeln soll. Daneben wurden 5—10 be dicke 
Paraffinschnitte hergestellt und nach zahlreichen Methoden gefirbt. 
Hamatoxylin van Grimson, Eisenhimatoxylin nach HermENHAIN und 
Matiorysche Farbung geben die besten Resultate. 


Der Darm von Dolium galea L. 747 


2. Die Wand des vorderen Osophagusabschnitts mit der Schleimhaut. 
Die am weitesten distal gelegene Schicht des Osophagus ist eine 
Langsmuskelschicht, die aus einzelnen, einschichtig gelagerten, eng 
aneinandergepreBten Biindeln besteht (Abb. 6, 39, 40). Diese Biindel 
(LgMO) werden von vorn nach hinten merklich dicker, erreichen jedoch 
nie die Dicke der proximalwiirts auf sie folgenden Ringmuskelschicht 
(RgMO). Diese umgibt, ebenfalls aus starken Biindeln bestehend, den 


RyMO 


LgMO: 


\ Abb.39 


J 


- Abb. 39a 


Abb. 39. a Stiick aus dem Osophagus von Doliwm galea (s. Nebenfigur), durch verschiedene Quer- 
und Langsschnitte herausgetrennt, Sekret entfernt gedacht, Rekonstruktion. Vergr. etwa 6 ><, von 
der Oralseite gesehen. 
ganzen Osophagus mit Ausnahme der Schleimdriisenwiilste. Abb. 40 
zeigt, wie hier (ventral) die Muscularis tiberhaupt unterbrochen scheint, 
nur eine diinne, bindegewebig muskulése Hiille vertritt sie und bildet 
die Basis fiir die Schleimdriisenwiilste Wii. Auch die Ringmuskelschicht 
wird nach hinten dicker, im Gegensatz zum Verhalten der Langsmuskel- 
schicht geht die Verdickung auch im 2. Abschnitt des Osophagus weiter, 
so daB hier die Ringmuskelschicht schon von auBen deutlich erkennbar 

ist (Abb. 39, 39a). 
Beide genannten Schichten werden von den Radialmuskelbiindeln 
des Osophagus (m.rad.) durchbrochen, die, sich aufspaltend, bis in die 
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Schleimhautfalten vordringen. Innerhalb der Héhlung dieser Falten 
finden sich, in faserigem Bindegewebe eingebettet, aufer diesen radial 
verlaufenden Muskelfasern noch ziemlich zahlreiche, in lockeren Biin- 
deln angeordnete Langsmuskelfasern, die sich weiter hinten, beim Uber- 


Abb. 40. Querschnitt durch den ventralen Teil des vorderen Osophagusabschnitts von Doliwm 
galea, rechte Hilfte, vgl. Abb. 39. Die Lage der,Medianlinie ist durch 2 Pfeile angedeutet. Quer- 
getroffene Muskelfasern sind als Punkte gezeichnet. Nach einem nach MALLORY gefirbten Paraf- 
finschnitt. Vergr. etwa 25 x. 

gang in den 2. Abschnitt des Osophagus zum Teil zu festeren, flachen 
Biindeln zusammenschlieBen und so eine innere Langsmuskelschicht 
(LgMO,) bilden (Abb. 39a und Abb. 49). 

Wie Abb. 40 zeigt, biegen an der Ventralseite des Osophagus, da, 
wo die Muscularis unterbrochen ist, die Fasern der Ringmuskelschicht 
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zum groBen Teil um und strahlen in die Langsfalte Ft des Osophagus 
hinein, die alte Richtung zur Langsachse beibehaltend. Ein anderer Teil 
der Ringmuskelfasern endet an der Hiille der Schleimdriisenwiilste. 
Auch die inneren langslaufenden Muskelbiindel der Schleimhautfalten 
setzen sich in die Osophagusfalten hinein fort und bilden dort ein langs- 
laufendes Fasersystem, das sich mit dem ebengenannten, aus der Ring- 
muskelschicht stammenden Faserkomplex rechtwinklig tiberkreuzt. 
An der Basis der Falten Ft entsteht so, da auch noch die auBere 
Langsmuskelschicht nach innen dringt, ein Gewirre von einander iiber- 


Abb. 41. Ausschnitte aus Abb. 40. a Ein Stiick der Osophagalschleimhaut. Eisenhaimatoxylin; 
rechts ist das Epithel schief getroffen, daher die zahlreichen Kerne. b,c Driisenzellen der Oso- 
phagalschleimhaut, von 2 anderen Exemplaren. Hamatoxylin DELAFIELD — VAN GIESON. d Epithel 
und darunterliegendes Gewebe von der medianwirts gekehrten Flache der Osophagalfalte. Mus- 
kulatur schwarz gezeichnet. Haimatoxylin DELAFIELD — VAN GIESON. Vergr. etwa 125 x. 


kreuzenden Fasern, so wie das auf Abb. 40 deutlich erkennbar ist. Ver- 
folgt man die in der Langsrichtung die Falten durchziehenden, starken 
(Abb. 41a) Muskelfasern nach vorn, so sieht man, wie sie sich bis auf 
die Kieferplatten des Pharynx erstrecken und diese zum Teil noch 
iiberspinnen. Sie reichen bis zur Ausmiindung der Buccaldriisen und 
vereinigen sich mit der Muskulatur des Ausfiihrungsgangs AG der- 
selben (Abb. 6, 58). 

Die Schleimhaut des vorderen Osophagusabschnitts ist in grobe, 
regelmaBige Langsfalten gelegt, auf denen sich wiederum feine Langs- 
falten finden. Sie besteht aus einem wimpertragenden Zylinderepithel 
mit zahlreichen Driisenzellen. Die Epithelzellen, deren Zilien (C2, 
Abb. 41a) ziemlich lang sind, haben ihren langgestreckten chromatin- 


750 H. Weber: 


reichen Kern (StK) oberhalb der Mitte, tiber dem Kern liegt eine sehr - 
feinkérnige Plasmazone mit schwarzen Pigmentkérnchen, unterhalb 
der Kerne sieht man, besonders deutlich nach Eisenhimatoxylinfarbung, 
eine faidige Struktur des Plasmas. Eine apikale, die Basis der Zilien 
bildende Grenzschicht, die die Basalk6érner der Zilien enthalt, wird durch 
Farbung nach Mauwory sehr deutlich gemacht. 

Die Driisenzellen, die meist langlichrund und an der Miindung hals- 
artig verdiinnt sind, erscheinen nach Kisenhamatoxylinfarbung vollig 
strukturlos, nur am Grund, wo der langliche Kern liegt, findet sich, 
ihn umgebend, eine feinkérnige Plasmamasse (Abb. 4la). Durch Far- 
bung mit Detarretpschem Hamatoxylin oder Hamalaun wird die 
Struktur des Zellkérpers deutlich, sie war bei den verschiedenen Exem- 
plaren nicht ganz gleich, offenbar als Ausdruck verschiedener Funktions- 
stufen. Die zwei vorkommenden Faille zeigt Abb. 41b und c. In b ist 
ein grobes, mit Hamatoxylin stark blauviolett farbbares Maschennetz 
mit zahlreichen Vakuolen, die in der Mitte der Zelle am gréBten sind, 
sichtbar, in c eine Ausfiillung der Zelle mit einer kérnigen, ebenfalls 
stark blauviolett sich farbenden Masse. Bei Farbung nach MaLiory 
und mit Mucikarmin bleiben diese Driisenzellen zum allergr6Bten Teil 
ungefarbt, mit Gallozyanin nach BrcueEr farben sie sich dagegen vollig 
schwarz. Nach Matiory- und Mucikarminfarbung werden einige wenige 
unter den Driisenzellen, héchstens ein Zehntel von allen, stark gefarbt, 
nach Mauuory lebhaft blau, mit Mucikarmin scharf rot. Kombiniert 
man Gallozyanin und Mucikarmin, so bleiben diese Zellen von ersterem 
ungefarbt, stechen also als lebhaft rote, feinkérnige Klumpen deutlich 
von den tibrigen, schwarzgefarbten ab. Diese Zellen sind also sicher 
mucinhaltig, ob sie, die eine feinkérnige Struktur besitzen, nur andere 
Funktionsstadien als die anderen nicht mit Mucikarmin farbbaren dar- 
stellen oder ob sie ganz anderes Sekret haben, lieB sich nicht mit Sicher- 
heit feststellen. 


3. Die Osophagalfalten (Ft, Abb. 39, 39a, 40, 41d, 42). 

Die paarigen Osophagalfalten, ihrer Entstehung nach einfache Ein- 
stiilpungen der ventrolateralen Osophaguswand, sind nicht vollig sym- 
metrisch gebaut und zudem noch individuell etwas verschieden. In 
ihrem vordersten Teil sind sie einfach ziemlich hohe, an der Kante scharf- 
randige Gebilde, deren oben schon andeutungsweise erwaihnte Muskulatur 
ihnen eine erhebliche Beweglichkeit erméglicht. Lingslaufende, dicke 
Muskelfasern, die nicht zu Biindeln zusammengefaBt sind (Abb. 40, 
41d, /MF), werden von solchen iiberkreuzt, die von der Basis nach der 
Kante laufen und aus der Ringmuskelschicht des Osophagus stammen. 
Vereinigt werden beide Fasersysteme von starken Bindegewebsfasern 
(Sif, Abb. 41d), die, von einer Wand der Falte zur anderen laufend 
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(transversal) und sich vielfach verzweigend, ein maschiges Gitterwerk 
bilden, in das die Muskelfasern eingebettet sind und dessen Liicken im 
lbrigen von feinfaserigem, spirliche ovale Kerne (Bik) enthaltendem 
Bindegewebe ausgefiillt werden. In diesem Bindegewebe finden sich 
groBe, auch in Abb. 40 erkennbare Blutlakunen (Lak), die Blutzellen 
in geringer Zah] enthalten und auBerdem noch deutlich abgegrenzte, 


Abb. 42. Rekonstruktion eines durch 2 Querschnitte herausgetrennten Stiickes der rechten Oso- 

phagalfalte von Doliwm galea, mit den Gallertpolstern und einem Teil der Osophaguswand (vgl. 

Abb. 40.) Die S chleimdriisenwiilste sind abprapariert gedacht, 2 Gallertpolster an der Basis abge- 

schnitten, aus einem dritten ein Stiick herausgeschnitten, um den inneren Bau zu zeigen; wenig 
schematisiert. 


kleinere Hohlraume, die unregelmaBig begrenzt und von einer feinkér- 
nigen Masse dicht erfiillt sind. Wie Abb. 41d zeigt, farbt diese Masse 
sich stark mit Hamatoxylin (blau), bei Eisenhimatoxylinfarbung, Gallo- 
zyanin-, Mucikarmin- und Matioryscher Farbung dagegen bleibt sie 
ungefarbt. Mit starken Systemen erkennt man, daB die Masse aus ver- 
schieden groBen, runden Kornchen besteht, die nur auBen blau gefarbt 
sind, innen bleiben sie hell und machen so den Eindruck von kleinen 
Blaschen. Diese Gebilde sind zweifellos Kalkzellen, wie sie (nach HirscH) 
Z. {, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. 48 a 
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im Bindegewebe von Gastropoden haufig vorkommen, sie finden sich bei 
Dolium nicht nur im Bindegewebe der Falten, sondern, allerdings we-. 
niger zahlreich und kleiner, auch im Bindegewebe der Osophagalwand 
selbst, unterhalb der Schleimhaut. 

Das Epithel der Falten ist nicht iiberall gleich, auch sind die Unter- 
schiede nicht immer symmetrisch an beiden Falten gleich festzustellen. 
An manchen Stellen, z. B. auf der von der Medianebene abgewandten 
Seite der Falten von Abb. 40 und 42, sowie auf derselben Seite der 
rechten Falte von Abb. 39 ist das Epithel genau so wie die Osophagal- 
schleimhaut gebaut, leicht lings gefaltet und mit zahlreichen Driisen- 
zellen versehen, aber ohne Zilien. An anderen Stellen, so stets an der 
medianwarts gerichteten Flache der Falten, soweit diese nicht von den 
Gallertpolstern eingenommen wird, und an der Unterseite der linken 
Falte von Abb. 39 ist das Epithel in auBerst feine, von der Basis nach 
der Kante laufende Faltchen gelegt und hat im iibrigen den Bau, den 
Abb. 41d darstellt. Es handelt sich hier um ein einfaches, driisenfreies 
Zylinderepithel mit diinner Kutikula und rundlichen chromatinarmen , 
Kernen. Die basale Halfte der Zellen hat faserige, die apikale kérnige 
Struktur, abgesehen von der diinnen Kutikula ahnelt dies Epithel also 
sehr dem Epithel der hellen, die vordere Halfte der Mundhohle ausklei- 
denden Haut (Abb. 27). 

Dies Epithel ist es offenbar auch, aus dem durch Umwandlung der 
Zellen die eigentiimlichen Gallertpolster (Po) entstehen, die schon mehr- 
fach erwahnt wurden und nunmehr ihrem feineren Bau nach beschrieben 
werden sollen. 

Die Gallertpolster, die bis jetzt in der Literatur noch nicht erwahnt 
sind, sitzen auf der medianwarts gewandten Flache der Osophagalfaltene 
ihre Grundlage bilden plattenférmige quergestellte Auswiichse des Binde- 
gewebes der Falten (57), die sparliche Muskelfasern enthalten. Dies, 
Platten sind, wie am besten die Rekonstruktion von Abb. 42 erkennen 
la8t, ringsum von einem dicken Polster von Zellen umgeben, die in 
frischem Zustand sehr zart und doch konsistent sind, ihnlich wie etwa 
das Gallertgewebe von Quallen. Von solchem unterscheidet sich das 
Gewebe der Polster aber dadurch, da es keine gleichmaBige Grund- 
substanz ist, die seine Hauptmasse bildet, vielmehr sind es die Zell- 
koérper selbst, die, eigentiimlich umgebildet, die Gallertsubstanz zu- 
sammensetzen. Besonders merkwiirdig ist, daB es sich offenbar um 
Epithelzellen handelt, die Oberflache der Polster geht naimlich ohne 
Unterbrechung in das Epithel der Falten iiber. 

An solchen Stellen der Schnitte, an denen die die Polster zusammen- 
setzenden Zellen langs getroffen sind (Abb. 43c), erkennt man, daB es 
sich um auBerordentlich langgestreckte, iitberhéhte Zellen handelt, deren 
Durchmesser ungefahr dem Durchmesser einer gewohnlichen Epithel- 
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zelle entspricht. Zwischen den Zellen liegen ganz vereinzelt langliche 
Kerne (K), vielleicht Kerne von andersartig umgebildeten, im iibrigen 
nicht mehr kenntlichen Epithelzellen, die auf einen schmalen Raum 
zwischen den gallertigen Zellen zusammengepreBt sind. Diese letzteren 


c 


Abb. 43. Ausschnitte aus Abb. 40. a Stiick einer Falte der Schleimdriisenwiilste Wi. Misen- 
haimatoxylin. Die Zellen sind teils langs-, teils quergetroffen. b Dasselbe, Himatoxylin DELA- 
FIELD— VAN GIESON. c, d Stiicke aus einem Gallertpolster, Hamatoxylin VAN GIHSON, in ¢ 

sind die Zellen.langs, in d quergetroffen. Vergr. etwa'125 x. : 


enthalten keine Kerne mehr, sie bestehen aus einer homogenen Masse, 

die sich mit Eosin, Saurefuchsin und Anilinblau lebhaft farbt; hingegen 

Orange nicht annimmt, ebensowenig wie Hamatoxylin oder andere 

Kernfarbstoffe. Zwischen diesen strangférmigen, bei MALLoryscher 

Farbung blau erscheinenden Massen finden sich diinne Grenzhautchen, 

die lebhaft orange gefarbt sind, bei vaN Gresonscher oder Kosinfarbung 
48 * 
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aber farblos bleiben; bei Eisenhimatoxylinfairbung werden sie, wie 
Abb. 43c und d zeigt, schwarz. Auch im Querschnitt differenziert sich 
diese Grenzschicht stets deutlich heraus. Im Querschnitt (Abb. 43d) 
erscheinen die einzelnen Zellen polygonal und zu gréBeren, wiederum 
polygonalen Biindeln zusammengefaBt, zwischen denen jeweils wieder 
eine etwas dickere Trennungsschicht (7'r) liegt. An den Ecken der 
Biindel liegen die obengenannten Kerne. Nach der Oberflache der Pol- 
ster zu wird die Zusammenfassung der Zellen in Biindel immer undeut- 
licher, so daB zuletzt an der Oberflache die Grenzlinien der Zellen als 
regelmaBiges, vollig gleichmaBiges Wabenmuster zum Ausdruck kommen, 
so wie das in Abb. 42 zu sehen ist. Jede einzelne Zelle reicht also von der 
Bindegewebslage Bi bis zur Oberflaiche, es handelt sich um ein einschich- 
tiges, enorm erhdhtes Zylinderepithel, in dem die meisten Zellen um- 
gebildet und kernlos geworden sind und das mdglicherweise drisige 
Funktion hat1). Wenn letzteres der Fall ist, miBte allerdings offenbar 
die Oberflaiche gleichmaBig in Sekret verwandelt werden. Kiinftige 
Untersuchungen werden diesem Punkt erhéhte Aufmerksamkeit schen- 
ken miissen und vor allem die physiologisch-chemische Bedeutung der 
Gallertpolster experimentell nachweisen miissen (vgl. 8. 796 und 797). 

Verfolgt man die Polster nach hinten, so sieht man, da& sie, gleich- 
makig und eng aneinandergelagert, bis zum hinteren Ende der Oso- 
phagalfalten gehen. An dieser Stelle (Abb. 39a) nahern sich die Polster 
beider Seiten einander und steigen in den Osophagalblindsack hinab. 
Sie reichen jedoch nicht weit in diesen hinein, sondern enden als lang- 
gestreckte Zapfen ziemlich in der Nahe der Basis des Blindsacks, rings 
umgeben von den nunmehr zu schildernden Schleimdriisenfalten, wie 
das auf Abb. 39a am besten zu sehen ist. 


4, Die Schleimdriisenwiilste. 

Besonders verwickelt ist der Bau der zwischen den Osophagalfalten 
langslaufenden Schleimdriisenwiilste, nur durch genauen Vergleich von 
Langs- und Querschnitten kann man diese zarte, leicht schrumpfende 
Masse und ihren feineren Aufbau verstehen. So ist es auch zu erklaren, 
daB noch Hatuer, auf den alteren Darstellungen fuBend, die Wiilste 
fiir das Sekret des Osophagalblindsacks ansehen konnte, wihrend die 
entsprechenden Gebilde von Tritonium (siehe 8.763) ganz richtig als 
Schleimhautfalten erkannt wurden. 


1) Trotzdem ich diese Deutung der Gallertpolster fiir die wahrscheinliche 
halte, méchte ich nicht versiumen, auf die Méglichkeit hinzuweisen, daB die 
»,Biindel* von Zellen, die eben als solche angesehen wurden, vielleicht in Wirk- 
lichkeit die Zelle selbst darstellen, so daB also in dieser eine Art Fibrillenbildung 
stattgefunden haben kénnte. Wenn man diese Ansicht teilte, kénnte man die 


ere Kerne K als jeweils zu den einzelnen Zellen gehérig ansehen (vel. 
. 765). 
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Wie die beiden Rekonstruktionen Abb. 39 und 39a zeigen, bestehen 
die Wiilste aus sehr zahlreichen hintereinanderliegenden im ganzen 
quergestellten Schleimhautfalten, die aber im einzelnen doch so viel- 
fach verzweigt, gewdlbt und schiefgestellt sind, da8 im Querschnitt 
sich das verwirrende Bild ergibt, das Abb. 40 darstellt. Wenn man dies 
Bild mit Hilfe der beiden Rekonstruktionsbilder auf seine einfachen 
Zige zuriickfiihrt, so erkennt man als Grundlage des Ganzen und als 
Verbindung der ventral in der Mitte scheinbar véllig unterbrochenen 
Muscularis des Osophagus eine diinne Lage von Bindegewebe, in die, 
wie die MatLorysche Farbung einwandfrei nachweist, ziemlich zahl- 
reiche Muskelfasern eingelagert sind. Von dieser Schicht, die in den 
Abbildungen mit Bz bezeichnet ist, gehen (Abb. 39, mediane Schnitt- 
ebene) zahlreiche Auslaufer, ebenfalls von bindegewebiger Natur mit 
eingelagerten Muskelfasern dorsalwarts, bilden bald ganz diinne Platten, 
bald schwellen sie etwas an, am haufigsten und starksten in der Nahe 
ihrer Basis, verzweigen sich, biegen um, kurz, es handelt sich um die 
bindegewebige Grundlage von zahlreichen flachen quergestellten Epithel- 
falten. Auf dieser Grundlage erhebt sich ein dichtes, ziemlich hohes 
Driisenepithel, das die simtlichen bindegewebigen Auslaufer dicht be- 
kleidet. Die Falten stehen so eng, daf zwischen ihnen jeweils héchstens 
ein ganz schmaler, stets mit schleimigem Sekret gefiillter Zwischenraum 
bleibt, die Oberflache der ganzen Masse erscheint dadurch, da die Falten 
ziemlich gleich hoch sind, fast gleichmaBig, nur geringe Erhebungen deuten 
die Lage der einzelnen Falten an. Auf Abb.39a ist das Sekret entfernt 
gedacht, hier treten also die Zwischenraume in Erscheinung, wahrend 
Abb. 39 das natiirliche Aussehen des Schnittpraparats, das mit Boraxkar- 
min-Pikroindigkarmin gefiarbt ist, wiedergibt. Wie die Schleimdriisen- 
falten sich im Querschnitt nach Malloryfarbung darstellen, zeigt Abb. 40. 

DaB, wie oben schon erwahnt, die Schleimdriisenwiilste an ihrer 
ventralen (AuBen-)Seite deutlicher quergeteilt sind als an ihrer Dorsal- 
flache, kommt daher, daB die bindegewebige Hiille jeweils da, wo ein 
Auslaufer ansetzt, ziemlich stark eingeschniirt ist, dorsal dagegen, wo 
die Falten sich verzweigt haben und keine Umhiillung vorhanden ist, 
kann keine solche Einteilung mehr sichtbar sein, vielmehr sieht man 
hier eben die Gipfel der Falten und auch diese in ihrer gegenseitigen 
Abgrenzung nur sehr undeutlich, wegen des schleimigen Sekrets, das 
das Ganze iiberzieht (Abb. 10 und 39). 

Dadurch, daB die Falten schon von ihrer Basis an nicht immer ganz 
senkrecht, sondern mehr oder weniger schief, oft auch etwas wellig 
ansteigen und zudem meist gewélbt sind, kommt es, daB der Querschnitt, 
wie Abb. 40 und noch klarer Abb. 39 an der dem Beschauer zugewandten 
Seite zeigt, oftmals mehrere, scheinbar getrennte Lagen von Falten- 
systemen iibereinander zeigt. 
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Verfolgt man an Hand von Abb. 39a die Wiilste weiter nach hinten, 
so sieht man, wie sie mit den Gallertpolstern zusammen in den Osopha- 
galblindsack hinabsteigen. Auch innerhalb des Blindsacks bleiben sie 
Querfalten wie auBerhalb, das Verstandnis ihrer Lagerung wird, vor 
allem im Querschnittbild, aber dadurch erschwert, daB die Falten sich 
nicht mehr, wie innerhalb des Osophagus selbst, auf einer rinnenférmigen 
Basis erheben, sondern vielmehr von den Wanden einer voéllig geschlos- 
senen Rodhre ausgehen und diese vollstindig ausfiillen. Sie bevorzugen 
jedoch die Ventralseite dieser Rohre, wenigstens sind sie dort, wie die 
Tafel zeigt, am héchsten, auch sind nur an der Ventralseite des Blind- 
sacks die einzelnen Abschnitte der Wiilste von aufBen deutlich sichtbar, 
genau wie an der Ventralseite des Osophagus selbst. Im Querschnitt 
durch den Blindsackstiel erkennt man wieder die eng aneinanderge- 
preBten, kaum entwirrbaren Falten, wie in Abb. 40; am starksten sind 
diese, wie aus Abb. 39a hervorgeht, an der verdickten Basis des Blind- 
sacks entwickelt, diese ist also nicht etwa ein blasenartiges Reservoir, 
wie es von auBen scheinen kénnte, sondern dient ebenso der Sekretion 
wie die anderen Teile der Wiilste. 

Soweit die Falten innerhalb des Blindsacks laufen, werden Sie, bzw. 
ihre bindegewebige Grundlage, von zwei parallellaufenden Arterien (art. 
Abb. 45c) durchzogen, die, wie weiter unten gezeigt wird, im Endab- 
schnitt des Blindsacks sich verzweigen. 

Innerhalb des Blindsacks gehen die Schleimdriisenwiilste nicht bis 
zu dessen Ende, vielmehr enden sie (Abb. 39a) schon an der dicksten 
Stelle des birnférmigen Endabschnitts (vgl. Abb. 45) und machen, in- 
dem sie sich auf den zentralen Teil des Sacks konzentrieren, einer anderen 
Art von Falten Platz, die weiter unten als Driisenfalten des Osophagal- 
blindsacks weiter besprochen werden sollen. 

Zuvor mu noch der feinere Bau des Epithels der Schleimdriisen- 
wilste Erwahnung finden — als Zusammenfassung dessen, was sich bis 
jetzt ergab, soll festgestellt werden, daB& die Schleimdriisenwiilste in 
threr _Gesamtheit die Fortsetzung sowohl der Muscularis wie des Epithels 
der Osophagalwand bilden, dap sie also nichts anderes sind als ein Teil 
der Darmwand, der durch Faltenbildung eine auferordentliche Ober- 
flichenvergréperung des Epithels unter gleichzeitiger Riickbildung der Mus- 
cularis erfuhr. 

Das Epithel besteht, wie Abb. 43a, b zeigt, aus sehr hohen, an den 
Biegungen der Schleimhautfalten haufig gebogenen (Abb. 43b) Driisen- 
zellen, zwischen denen auferordentlich zarte, nur noch durch ihre mehr 
oder weniger langgezogenen Kerne kenntliche Stiitzzellen ziemlich spir- 
lich eingestreut sind. Durch diese Riickbildung der Stiitzzellen, die ganz 
ihnlich, wenn auch noch nicht so ausgepriigt an manchen Stellen der 
Mundschleimhaut (Kieferwinkel z. B.) angetroffen wurde, nahern sich 
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die Driisenzellen einander so sehr, daS nur noch ganz diinne Hautchen 
sie voneinander trennen, sie platten sich gegenseitig ab, so da die Zellen 
im Querschnitt, wie Abb. 43a zeigt, polygonal erscheinen. An solchen 
Stellen, wo drei Zellen zusammentreffen, liegt dann haufig eine Stiitz- 
zelle mit ihrem Kern (StK). 

Die Kerne der Driisenzellen (DrK) liegen an der Basis der Zellen, 
umgeben von einem mit Eisenhamatoxylin gelblich sich farbenden 
Plasmahof, im tibrigen scheinen die Zellen bei dieser Farbung villig 
inhaltsleer (Abb. 43a). Mit DeLarreips Hamatoxylin dagegen wird der 
Zellkorper deutlich blau, er erscheint bald feinkérnig wie in Abb. 43b, 
bald mehr wabig gebaut, mit hellen Alveolen. Meist zeichnen sich ver- 
einzelte Zellen durch etwas starkere Farbung aus. Bei Matuoryscher 
Farbung bleiben die Driisenzellen fast ungefarbt, bei Boraxkarmin- 
Pikroindigkarminfarbung werden sie hell fleischrot, immer also stechen 
sie deutlich von den mit Plasmafarbstoffen (auBer Orange) scharf farb- 
baren Gallertpolstern ab. 

Da der Zellinhalt sich mit Mucikarmin lebhaft rot farbt, kann man 
auf ein mukoses Sekret schlieBen ; daher wurden die Wiilste auch Schleim- 
driisenwiilste genannt. 

Die Bindegewebsschicht, die jeweils die beiden Epithellagen der 
Falten verbindet, ist sehr feinfaserig, mit sparlichen Kernen (Bik) ver- 
sehen und von wenigen, besonders mit Eisenhamatoxylin deutlich dar- 
stellbaren Muskelfasern durchzogen (J). 

Mit dieser histologischen Untersuchung diirfte der Gegenbeweis gegen 
Hatters Annahme, die ,,gallertige Masse‘, die den Raum zwischen den 
Osophagalfalten einnehme (also eben die Wiilste), sei das Sekret des 
Osophagalblindsacks, geliefert sein. 


5. Der Osophagalblindsack. 


Wie aus dem Obigen und aus der Betrachtung von Abb. 39a schon 
hervorgeht, ist der Osophagalblindsack nichts anderes als eine Aus- 
sackung der Osophagalwand, sein Lumen eine Erweiterung des Osopha- 
gallumens, und zwar des ventralen Teils desselben. Auch die Gewebe 
der ventralen Osophagalwand setzen sich ohne merkliche Unterbrechung 
in den Blindsack hinein fort und fiillen ihn zunichst vollig aus. Von 
einem weiten Lumen kann also nicht die Rede sein, die Abbildung, die 
AmavpRuvrT gibt, ist daher ziemlich ungenau. Wieder sind, wie im Oso- 
phagus selbst, die Zwischenraume zwischen den einzelnen Falten so 
gering und zudem mit Sekret angefiillt, da8 im Querschnitt kaum eine 
Liicke entdeckt werden kann. Da, wie oben gesagt, auch die Gallert- 
polster sich zapfenformig in den Blindsack hineinsenken, scheint also 
der Blindsack in seinem basalen Teil nur eine weitere Oberflachenver- 
gréBerung des Osophagusepithels ohne selbstandige Bedeutung zu sein. 
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Ganz anders verhiilt sich jedoch der verdickte Endabschnitt. Wahrend 
die Basis und der Halsabschnitt des Blindsacks (Abb. 39a) vollig von 
den Schleimfalten ausgefiillt werden, hat der Endabschnitt eine eigen- 
tiimliche, sonst im Osophagus von Doliwm nicht vorkommende Struktur. 

Man sieht auf dem Querschnitt Abb. 44c, wie die Schleimhautfalten 
(Wii) zentral gedringt werden und, kaum mehr in Verbindung mit der 
Wandung, zu einem Strang sich zusammenschlieBen, der plétzlich endet. 
Am besten verstiindlich wird dieser Vorgang aus einem Vergleich zwi- 
schen Abb 39a und der schematischen Abb. 48c. Die bindegewebige 
Grundlage der Falten beginnt nun ein ganz anderes Epithel zu tragen, 
Falten sind zwar, sogar reichlich vermehrt, noch vorhanden, das hohe, 
im wesentlichen aus Schleimdriisenzellen bestehende Epithel aber 
verschwindet und an seine Stelle tritt ein niederes Epithel, so daB die 
neuen Falten viel diinner erscheinen als die Schleimdriisenfalten und 
ziemlich weite Zwischenraume zeigen, trotzdem sie relativ zahlreicher 
sind als die Schleimdriisenfalten. Zunachst bleiben diese neuartigen 
Falten (Fa) auf die Randzone des Blindsacks, vor allem auf seine dor- 
sale Seite beschrankt (Abb. 39a und Abb. 44c), bald aber drangen sie 
zentralwarts und ein etwas weiter endwarts durch den Blindsack ge- 
fiihrter Schnitt zeigt das véllige Verschwinden der Schleimdriisenfalten, 
die véllige Erfiillung des Blindsacklumens durch die neuen Falten, die 
Driisenfalten des Osophagalblindsacks (Abb. 44b Fa). 

Véllig abrupt ist der Ubergang der beiden’Faltensysteme nicht, man 
kann, wie Abb. 44c zeigt, an den Ubergangsstellen einzelne Falten mit 
den beiden Epithelarten antreffen, auch setzen sich die beiden oben- 
genannten Arterien (art) in die neuen Falten hinein fort und verzweigen 
sich in ihnen unter Bildung von zahlreichen Arterienasten (art’), die sich 
schlieBlich in ein labyrinthisches System von Lakunen verlieren. 

Wie ein Vergleich von Abb. 44 und Abb. 39a erkennen 1iBt, zeigen 
die Driisenfalten des Blindsacks sich zuerst an der Dorsalseite, ihre 
Richtung scheint ziemlich regellos, von allen Wanden des Sacks gehen 
sie aus, verzweigen sich oft und bilden ein Wirrsal von Gangen und 
Hohlen, die alle in die Mitte, in einen gréSeren Hohlraum miinden. 
Im allgemeinen laufen die Falten in der Langsrichtung, im Querschnitt 
sind sie unregelmaBig radial angeordnet, so kommt es, da sie im Langs- 
schnitt Abb. 44a zum Teil in der Flache getroffen werden muBten. Thr 
Sekret leiten sie nach dem mittleren Hohlraum, von dem aus es durch 
die engen Zwischenraume, die die Schleimhautfalten freilassen, in den 
Osophagus vordringen kann. 

Der feinere Bau der Driisenfalten Fa soll weiter unten gezeigt werden, 
zuvor noch einige Worte iiber die Umhiillung des Blindsacks. Diese, die 
gegen das Ende immer dicker wird (Abb: 39a), ist die direkte Fort- 
setzung der duferen ventralen Hiille der Schleimdriisenwiilste des Oso- 
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phagus, sie besteht aus einer faserigen Bindegewebslage, die von zahl- 
reichen Muskelfasern verschiedener Richtung durchzogen wird. Diese 
Muskelfasern werden gegen Ende des Blindsacks immer haufiger und 
dichter gelagert und bilden um den birnférmigen Abschnitt eine regel- 
rechte, kraftige Muscularis, die das Auspressen des Sekrets besorgt und 
deren relative Dicke aus der Abb. 44 am besten ersichtlich ist. 

Die Driisenfalten Fa des Blindsacks (Abb. 45b) bestehen jeweils aus 
zwei voneinander abgekehrten Epithellagen, die durch eine nicht iiber- 


Abb. 44. Schnitte durch den birnférmigen Endabschnitt des Osophagalblindsacks yon Doliwm 

galea. Die Driisenfalten des Blindsacks sind einfach schwarz, die Schleimdriisenwiilste, wo sie 

noch getroffen sind, schraffiert gezeichnet, schwarz ist auch die Hiille des Blindsacks. Die Lage 

des Schnitts geht aus der Nebenfigur hervor, a ist ein Liingsschnitt, b und c sind Querschnitte, 
das Ende des Schnitts a entspricht dem Schnitt b. Vergr. etwa 8 x. 


all gleich dicke Bindegewebsschicht verbunden werden. Daf sie viel 
diinner sind als die Schleimhautfalten, zeigt nicht nur die Abb. 44, son- 
dern auch ein Vergleich der Abb. 43a und 45b, die bei gleicher Ver- 
gréBerung gezeichnet sind. Doch nicht nur die Dicke der Falten ist es, 
die die beiden Faltenformen unterscheidet, sondern vor allem auch das 
Verhalten der Epithelzellen. Diese sind bei den diinneren Driisenfalten 
des Blindsacks durchweg gleichartig, niedrig und bilden ein Pflaster- 
epithel mit sehr undeutlichen Zellgrenzen. Die rundlichen, ungleich 


chromatinhaltigen Kerne liegen in der Mitte der kurzprismatischen 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 8. 48 b 
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Zellen, das Plasma ist kornig und farbt sich mit Eisenhamatoxylin gelb- 
grau, mit Haimatoxylin-DELAFIELD-VAN GrEson rétlich, mit Borax- 
karmin-Pikroindigkarmin griin. Der rétliche, durch van GriEsonsche 
Lésung hervorgerufene Ton sticht aber immer deutlich von der grellroten 
Farbung des Bindegewebes ab. An der Oberflaiche springt meist jede 
einzelne Zelle rundlich vor, die Teile der Falten, die junge Funktions- 
stadien reprisentieren, zeigen diese Vorspriinge weniger deutlich 


a b 
Abb. 45. a Schnitt durch die Driisenfalten des Osophagus von Tritoniwm nodiferum (Fa in 
Abb. 46). Eisenhimatoxylin. Vergr. etwa 450 X. b Schnitt durch die Driisenfalten des Osophagal- 
blindsacks von Doliwn galea (Fa in Abb. 44). Links Hisenhimatoxylin, rechts Hamatoxylin 
VAN GIESON. Vergr. etwa 450 x. 


(Abb. 45b, rechts) als die Teile, die auf spateren Stufen getroffen werden 
(Abb. 45b, links). Bei letzteren sind die Zellen manchmal fast bis zu 
ihrer Basis voneinander getrennt, die AuBengrenzen der Zellen unscharf 
und verwaschen. 

Zwischen den Falten findet sich ein kérniges Sekret, dessen far- 
berische Eigenschaften denen des Plasmas der Epithelzellen véllig ent- 
spricht und das daher mit dem Sekret der Schleimdriisenfalten keinen 
Zusammenhang hat. Es enthalt oftmals Reste von Kernen oder auch 
ganze Kerne, es scheint also, daB die Epithelzellen sich zur Bildung des 
Sekrets in sich auflésen, wahrscheinlich bilden sie sich hinterher neu, 
wie denn hiaufig zwei Kerne dicht nebeneinander angetroffen werden. 
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Deutlicher wird sich diese Art der Sekretion weiter unten bei Tritonium 
zeigen (8. 765). 

Das Bindegewebe, das sehr feinfaserig ist, enthalt zahlreiche Blut- 
lakunen (Lak), an manchen Stellen so viele und eng nebeneinander 
stehende, daf} nur noch ein feinmaschiges Netz mit einigen Kernen 
(Bik) vorhanden ist. Die Blutlakunen sind die Endigungen der im vor- 
hergehenden erwahnten Arterien (art), die durch den ganzen Blindsack 
verfolgt werden kénnen und sich in den Driisenfalten verzweigen (art’). 
Das Vorhandensein der Arterien und der zahlreichen Lakunen, das weiter 
unten auch bei den Sauredriisen (S. 784) auffallen wird, weist auf eine 
lebhatte Tatigkeit des Driisenepithels der Falten hin, deren physio- 
logische Bedeutung mangels geniigenden Materials leider nicht aus- 
reichend erkundet werden konnte. 


Zusammenfassend lat sich soviel feststellen, daB der Endabschnitt 
des Blindsacks zahlreiche feine, radial gestellte und lingslaufende Falten 
enthalt, deren Epithel unter Zerfall seiner Zellen ein eiweifartiges Sekret 
liefert, das durch den Halsabschnitt in den Osophagus gelangen kann. 


6. Vergleichender Teil, besonders Osophagus von Tritonium. 


Vom morphologischen wie vom physiologischen Gesichtspunkt aus 
gleich interessant ist ein Vergleich des Osophagus von Doliwm mit dem 
von Tritoniwm und anderen nah verwandten Gattungen. Ein weiter- 
greifender Vergleich liegt auferhalb des Rahmens der vorliegenden Ar- 
beit, er kénnte sich bei dem Mangel an genauen anatomischen Daten, 
der hier herrscht, auch bloB auf das bereits Bekannte beschranken, es 
mag daher gentigen, auf die umfangreiche Arbeit von AMAUDRUT, sowie 
auf die Zusammenstellung hinzuweisen, die SImRoTH in BRoNNs Klassen 
und Ordnungen gegeben hat. 

Um den genannten Vergleich zu erméglichen, wurde der Osophagus 
von Tritonium nodiferum einer genaueren Untersuchung unterzogen, fiir 
die iibrigen Tritoniwm-Arten (corrugatum, cutaceum, cancellatum und. 
hirsutum) sowie fiir Cassis und Cassidaria miissen PANcertis und HaAt- 
LERS Beschreibungen und Abbildungen herangezogen werden, die wenig- 
stens das auBere Bild wiedergeben, fiir Ranella auferdem AMAUDRUT, 
bei dem sich auch Angaben iiber den inneren Bau des Osophagus der 
Tritonium-Arten finden. 

Fiir simtliche genannten Formen gilt die Feststellung, daf ein solch 
deutlich ausgeprigter Osophagalblindsack, wie er fiir Doliwm beschrie- 
ben wurde, fehlt, an seine Stelle tritt eine Aussackung (Bl) des Oso- 
phagus, die, eine ziemliche Strecke hinter dem Pharynx mit einem deut- 
lichen Sack beginnend, zunachst ziemlich dick und wulstig sich ventral 
und etwas lateral (nach rechts) verschoben vom Osophagus abgrenzt, 
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dann immer schwiacher wird und schlieBlich wieder verstreicht und in 
das einfache Osophagalrohr iibergeht (Nebenfigur zu Abb. 46). 

Die Aussackung, die bei T'ritonium nodiferum, Tritonium cancellatum 
(HatiEeR), Tritonium corrugatum (nach Pancert), T'ritoniwm cutaceum 
(nach PanceRt) ungeteilt ist, zeigt bei Tritonium hirsutum und Cassis 
sulcosa (nach PANCERI) eine tiefe Querfalte, bei letzterem ist auBerdem 
das Vorderende nicht so vorgezogen wie bei den T'ritoniwm-Spezies, 
verstreicht vielmehr nach vorn allmahlich. Bei Cassidaria echinophora ist 
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Abb. 46. Rekonstruktion eines Teils des Gsophagus von Tritoniwm nodiferum (vgl. die Neben- 
figur). Ein Teil der linken Halfte der rekonstruierten Stiicke ist abgetragen, um den Anfang des 
Osophagalsacks im Lingsschnitt zu zeigen, alles Sekret ist entfernt gedacht, von hinten gesehen. 


die Aussackung durch zahlreiche Querfalten untergeteilt (nach PANCERT), 
so dafi sie ungefahr wie die Schleimdriisenwiilste von Doliwm aussieht. 

Der vor der Aussackung gelegene Teil des Osophagus ist bei allen 
genannten Spezies relativ diinn, im Gegensatz zu Doliwm, und nicht durch 
Radialmuskelbiindel an die Riisselwand geheftet. Sein innerer Bau, 
der an T'ritonium nodiferum untersucht wurde, geht aus Abb. 48 b hervor. 
Man sieht, daB die Osophaguswand, aus einer dicken Lingsmuskel- 
schicht (LgMO), einer diinneren Ringmuskelschicht (RgM O), einer 
Bindegewebsschicht (Bi) mit eingelagerten Muskelfasern und einer 
schwach langsgefalteten Schleimhaut bestehend, wie bei Doliwm ventral 
ein Paar Lingsfalten bildet (Ft), zwischen denen, als Unterbrechung der 
Osophaguswand, wie bei Doliwm dicke rundliche Schleimdriisenwiilste 
als medianer Strang sich hinziehen. Auffallend ist, daB® die Gallert- 
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polster véllig fehlen. Die Schleimdriisenwiilste beginnen wie bei Doliwm 
dicht hinter der Radula (vgl. Abb. 11). 

Der Osophagus geht ohne Unterbrechung nach hinten weiter, sein 
Lumen wird breit und flach, die Langsfalten entsprechend ausgedehnter 
und auch dicker und muskuléser, sie grenzen das eigentliche Osophagus- 
lumen nach unten gegen die plétzlich auftretende Aussackung ab. Diese 
Aussackung ist nichts anderes als eine Erweiterung des zwischen den 
beiden Osophagalfalten gelegenen, die Schleimdriisenwiilste tragenden 
Teils der ventralen Osophagusflache. Wie diese nur eine diinne, binde- 
gewebig muskulése Hiille hat, so ist auch die ausgestiilpt, gedehnt und 
erweitert zu denkende Hiille der Aussackung Bl ziemlich diinn und 
geht von der Basis der einen Osophagalfalte Ft nach der Basis der 
anderen. Wie die Ventralseite der Osophaguswand als Basis fiir die 
querstehenden Schleimdriisenfalten der Wiilste Wi dient, so stehen auch 
auf der Innenseite der Aussackung quere Falten dicht hintereinander 
und auch an der aufsteigenden Vorderwand des Sacks ordnen sich 
diese schiefgestellten Falten in ununterbrochenem Zuge bis zum Uber- 
gang in die Schleimdriisenwiilste des vorderen diinnen Teils des Oso- 
phagus (Abb. 46). 

Die vordersten der die Aussackung fiillenden Querfalten verhalten 
sich denn auch histologisch genau wie die Schleimdriisenfalten Wi 
(siehe unten), sie unterscheiden sich von ihnen héchstens durch die 
etwas regelmaBigere Anordnung und dadurch, daf sie, der Form des 
Sacks folgend, seitlich nicht frei vorragen, sondern mit der Wand des 
Sacks verwachsen sind. 

Schon eine kurze Strecke weiter hinten aber andert sich das Bild 
(Abb. 46), die Falten werden um vieles diinner, entsprechend die Zwi- 
schenraume gréBer, es sind jetzt annaihernd quergestellte, schief nach 
hinten aufsteigende diinne Blatter von ganz anderer histologischer Be- 
schaffenheit wie im vorderen Teil. Wie Abb. 46 zeigt, ist der Ubergang 
nicht ganz plotzlich, es ist eine Falte vorhanden, die an der Basis das 
neue Epithel, am Gipfel das Schleimdriisenepithel zeigt. Diese Tatsache 
weist schon auf den Ubergang der Schleimdriisenfalten in die diinnen 
Driisenfalten des Osophagalblindsacks von Doliwm hin, tatsachlich han- 
delt es sich offenbar um homologe Gebilde, wie weiter unten noch naiher 
auseinandergesetzt werden soll. 

Verfolgt man den Osophagus weiter nach hinten, so sieht man, dah 
sein Lumen und die beiden Falten, die es nach unten abriegeln, sich immer 
gleich bleiben (Abb. 47), da wo die Aussackung in der AuBenansicht 
wieder véllig im Osophagus verschwindet, vereinigen sich innerlich die 
beiden Falten und bilden, indem das Lumen des Sacks verschwindet, 
seine Wand aber in der Osophagalwand aufgeht, die ventrale Wand der 
einfach réhrenformigen Fortsetzung des Osophagus. 
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Die quergestellten diinnen Falten des Sacks andern sich von vorn 
nach hinten merklich. Wie Abb. 47 zeigt, werden sie (fa) am Gipfel 
dicker und zeigen auf ihrer schiefgestellten Flache starke, wellige Langs- 
faltung, so daB sie im Lingsschnitt sehr unregelmafige Umrisse zu 
haben scheinen. Der Querschnitt orientiert aber ohne weiteres tiber ihr 
wirkliches Verhalten. Histologisch unterscheiden sich die Falten in 
diesem Teil nicht von den weiter oralwirts gelegenen (fa in Abb. 46). 

Geht man nun zum histologi- 
schen Aufbau des Osophagus von 
Tritonium tiber, so ist zuerst zu 
bemerken, da, wie oben schon an- 
gedeutet wurde, die Schleimdriisen- 
wiilste nicht nur in der Lage, son- 
dern auch in der Histologie denen 
von Dolium sehr ahnlich sind. Das 
Epithel, wie bei Doliwm aus sehr 
zahlreichen Driisenzellen mit mu- 
késem Sekret und aus sparlichen 
reduzierten Stiitzzellen aufgebaut, 
ist relativ und absolut hoher als 
das von Doliwm. 

Ein weiterer Unterschied, der bei 


LgM0 


Abb. 47. Rekonstruk.- 

tion eines weiter hinten 

. gelegenen Stiicks des 

Osophagus von Tritoniwm nodiferum, von vorn 

gesehen (vgl. Nebenfigur von Abb. 46). Die rechte 

Halfte (in Wirklichkeit die linke) ist zum Teil ab- 
getragen. 


mit Kisenhamatoxylin oder DELA- 
FIELDschem Hamatoxylin gefarb- 
ten Praparaten kaum auffallt, wird 
auf mit Boraxkarmin-Pikroindig- 
karmin gefairbten Schnitten sehr 


deutlich. Er besteht darin, dab 
zwischen die basophilen, nach letzterer Farbung hell fleischfarben er- 
scheinenden Driisenzellen und die Stiitzzellen eingesprengt mehr oder 
weniger zahlreiche langgestreckte Zellen liegen, deren Bau sie zweifels- 
frei als Driisenzellen erkennen lat, waihrend die farberischen Eigen- 
schaften auf Oxyphilie hinweisen. Sie erscheinen im Praparat als lang- 
gestreckt flaschenférmige, mit einer lebhaft griingefarbten kérnigen 
Masse erfiillte Strange. 

Am haufigsten finden sich diese Zellen in dem lateralen Teil der 
Schleimdriisenwiilste, da wo das Epithel der Osophagalfalten in die 
Wiilste tibergeht, auch an der der Medianlinie zugekehrten Fliche der 
Osophagalfalten Ft sind sie haufig, wenigstens in dem dem Pharynx 
zunachstliegenden Teil der Falten und dann wieder in dem Teil, der die 
Aussackung oben abschlieBt!). In dem dazwischenliegenden Teil der 


') Mier ist das Epithel maBig dick, die oxyphilen Driisenzellen sind stets 
durch mehrere Stiitzzellen voneinander getrennt, Der Inhalt der Driisenzellen 
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Falten dagegen ist das Epithel frei von Driisenzellen, feingefaltet und 
etwa so gebaut wie das Epithel von Abb. 41d. 

Die AuBen- bzw. Obenseite der Falten ist, mit Ausnahme des eben- 
genannten mittleren Stiick, ebenfalls stark driisig, doch handelt es sich 
hier durchweg um basophile Driisenzellen, wie sie sich, genau wie bei 
Dolium, auch in der Osophagalschleimhaut finden. 

Wie schon oben gesagt wurde, fehlen die Gallertpolster, die bei 
Dolium beschrieben wurden, im Osophagus von Tritoniwm. Die Zellen 
dieses Polsters stimmen aber in ihren farberischen Eigenschaften so 
sehr mit den eben beschriebenen oxyphilen Driisenzellen iiberein, da8B 
die Vermutung naheliegt, die beiden Zellarten méchten einander ent- 
sprechen. Dafiir spricht, daB sie sich bei beiden Formen vorzugsweise 
an der Innenseite der Osophagalfalten finden, bei Doliwm miiBte eine 
Konzentration in die Gallertpolster stattgefunden haben und gleich- 
zeitig eine spezielle Umbildung, die zu dem eigentiimlichen Bau der 
Zellen fiihrte, wahrend sie bei Tritonium noch verstreut im Faltenepithel 
und den Wiilsten Wi liegen und teilweise den urspriinglichen Charakter 
von einfach flaschenformigen Driisenzellen bewahrt haben. Dadurch, 
daB man bei T'ritoniuwm die Entwicklung der Zellen aus einfachen 
flaschenférmigen Driisenzellen (hinterer Teil der Falten) zu ziemlich 
hohen strangformigen Zellen verfolgen kann, wird den Zellen der Gallert- 
polster von Doliwm etwas von ihrer isolierten Stellung genommen, ja man 
kann sogar annehmen, daB es sich auch bei Doliwm, wie zweifellos bei 
Tritonium wirklich um Driisenzellen handelt, deren Sekret durch Zer- 
fall des scheinbar homogenen Inhalts der Zellen entsteht. Bei T’ritoniwm 
kann man wenigstens direkt beobachten, wie der ganze Inhalt der 
Driisenzellen, als Ballen ausgepreBt, zunachst papillenartig vorgetrieben 
wird und dann zerfallt. 

Die diimneren Falten Fa, die in der Aussackung auf die dicken 
Schleimdriisenfalten folgen, sind ganz ahnlich gebaut wie die Driisen- 
falten des Osophagalblindsacks von Doliwm (Abb. 45b). Wie Abb. 45b 
zeigt, bestehen sie aus einer ziemlich lakunenreichen Bindegewebsschicht 
(BiF), die — im Gegensatz zu Doliwm — von ziemlich zahlreichen Mus- 
kelfasern durchzogen wird (M/F) und spirliche Kerne enthalt. Beide 
Flachen der Bindegewebsschicht sind von einschichtigen Epithelien 
eingenommen, deren einzelne Zellen ungleich hoch, aber in jedem Fall 


ist anfangs feinkornig, dann zeigt sich grobe Kérnelung und gelegentlich sieht 
man das immer noch griin gefarbte, aus Kérnern bestehende Sekret in einem 
Ballen aus der Zelle heraustreten und sich mit dem schleimigen Sekret der baso- 
philen Driisenzellen mischen, An dem auf den Pharynx folgenden Teil der Fal- 
ten (medianwarts gekehrte Seite) sind die Verhaltnisse abnlich, doch findet sich 
hier haufig eine deutliche Verdickung des Epithels, die aber nicht zur Bildung von 


Polstern fiihrt, 


766 H. Weber: 


hoher sind als die bei Doliwm vorkommenden. Besonders an ihrer Basis 
sind die Zellen, deren nach VAN GIrEeson und mit Eosin fairbbares Plasma *) 
kérnig ist, schwer voneinander zu trennen, apikal dagegen laufen sie 
hiufig auseinander und bilden unregelmiBig geformte Zacken und 
Spitzen, die hiufig ohne deutliche Grenze in das zwischen den ein- 
zelnen Blattern angehaufte Sekret iibergehen. Auch in diesem Sekret 
findet man wie bei Doliwm vereinzelte wohlerhaltene, mitunter auch 
mehr oder weniger stark verainderte Kerne (SK), gelegentlich sogar 
noch solche, die von Plasma umgeben sind. Auch hier geht also die 
Sekretion wohl durch Zerfall der ganzen Zelle vor sich. Die Kerne der 
Epithelzellen sind oval, liegen mit ihrer Langsachse in Richtung der 
Zellachse und sind, offenbar je nach der Tatigkeitsphase der betreffenden 
Zelle, mehr oder minder chromatinreich. 

Es ist kein Zweifel méglich, daB diese blattdiinnen Falten sowohl 
funktionell wie morphologisch den diinnen Driisenfalten, die den End- 
abschnitt des Blindsacks von Doliwm ausfiillen, entsprechen, damit aber 
ist, wenn man die Homologie der Schleimdriisenwilste in Erwagung 
zieht, die Grundlage fiir einen weitergehenden Vergleich des Blindsacks 
von Doliwm mit der Aussackung von T'ritonium gegeben. 

Die Zellelemente, die beide ausfiillen, sind, wie wir gesehen, von 
geringfiigigen Abweichungen abgesehen, dieselben. Als Unterschied ist 
festzuhalten, daB einmal bei Doliwm die Osophagalfalten Ft nicht nur 
ein VerschluBorgan vorstellen — das ist hier vielmehr offenbar nicht 
von so groker Bedeutung wie bei T'ritoniwm — sondern daB sie auber- 
dem die Trager der Gallertpolster sind, die bei Tritoniwm fehlen oder, 
wenn unsere Vermutung richtig ist, doch nur durch einzelne im Epithel 
verstreute oxyphile Driisenzellen vertreten sind. Bei Tritoniwm, Cassis 
und Cassidaria sperrt das Lingsfaltenpaar den ganzen Raum der Aus- 
sackung vom Osophaguslumen ab und bildet auBerdem noch einen 
verschlieBbaren Gang um die Schleimdriisenwiilste, der bis zur Radula 
reicht, so daB der Osophagus, wenn die Falten geschlossen sind, aus 
einem ventralen Sekretgang und einem dorsalen Nahrungsgang besteht 
(siehe 8S. 797). Bei Doliwm brauchen die Falten nur die zweite der ge- 
nannten Aufgaben zu erfiillen, eine Abriegelung des Blindsacks ist nicht 
notig, da die ihn ausfiillenden Epithelien ohnehin durch die véllige Aus- 
stiilpung des Blindsacks vom Osophaguslumen getrennt sind. Die Miin- 
dung des Blindsacks liegt ja vor dem Ende der zusammentretenden 
Falten, und so ist auch hier die Méglichkeit gewahrleistet, nicht nur das 
Sekret der Schleimdriisenwiilste, sondern auch das des Endabschnitts 
des Blindsacks nach vorn zu leiten, ohne da es mit dem Inhalt des 
eigentlichen Osophagus in Berithrung zu kommen braucht. 


') Boraxkarmin-Pikroindigkarmin gibt weniger scharf griine Farbung als 
bei den oben genannten oxyphilen Zellen der Osophagalfalten, 
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Wie man die verschiedenen Osophagustypen, die bis jetzt besprochen 
wurden, auf ein gemeinsames Schema zuriickfiihren kann, zeigt Abb. 48. 
Eine einfache Erweiterung der Ventralwand des urspriinglichen Oso- 
phagus (a), der schon die beiden Liangsfalten und die ventralen Driisen- 
falten beider Typen gehabt haben mag, fiihrt zur Bildung der Aus- 
sackung von T'ritonium nodiferum (b). Wird die in der Abbildung an- 
gedeutete Querfalte @Q tiefer, so bekommt man die Aussackung von 
Tritonium hirsutum und Cassis, entstehen zahlreichere Querfalten, so 
bekommt man die Aussackung von Cassidaria, stiilpt sich die Ventral- 
wand des Osophagus an einer Stelle vollends aus, so erhalt man den 
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Abb. 48. Schemata des Osophagus von Tritoniwm nodiferwn (b) und Doliwm galea (c) mit dem 
gemeinsamen Ausgangspunkt (a). Oben perspektivisch (von hinten) dargestellt, unten im Lings- 
schnitt. 


Blindsack von Dolium, der in seinem Endabschnitt die radial gestellten 
feinen Falten Fa enthalten mu8, waihrend der Hals von den Schleim- 
driisenwiilsten eingenommen wird, die auch dorsalwarts an der Wand 
des Sacks herumwachsen. 


7. Der zweite Abschnitt des Osophagus. 


Der zweite Abschnitt des Osophagus ist ein einfacher, nur in der 
Mitte etwas verdickter Schlauch (Abb. 2), dessen stark muskuldése Wand 
sich vor der Wandung des ersten Abschnitts dadurch schon in der AuBen- 
ansicht unterscheidet, daB statt der zahlreichen Radialmuskelbiindel, 
die den ersten Abschnitt im Riissel befestigen, nur wenige feine Biindel 
von ihm aus an den muskulésen Boden der Héhle und die umgebenden 
Organe gehen (Abb. 38). Irgendwelche Aussackungen sind nicht festzu- 
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stellen, die dorsalen Langswiilste und der laterale Sack, von denen 
Hater spricht, fanden sich bei meinen Exemplaren nicht. 


Abb. 49. Der Darm von Doliwm galea, aufgeschnitten und ausgebreitet. Etwa nat. GréBe. Die 
Abbildung schlieBt sich an Abb. 10 an, der erste Abschnitt des Osophagus ist weggelassen, Schnitt- 
flachen schwarz. Die Abschnitte: V Vorderdarm, M Mitteldarm, HE Enddarm sind durch Quer- 
striche * und ** yoneinander getrennt (entsprechend * und ** in Abb. 2), Pfeile mit Zahlen 
weisen auf die andern Abbildungen hin und zeigen die Lage der dort abgebildeten Schnitte. 


Das Ende des Abschnitts und damit des Osophagus tiberhaupt wird 
durch eine leichte Knickung des Darms, die gleichzeitig eine geringfiigige 
Verengerung andeutet, bezeichnet. Die Knickstelle fallt mit der Aus- 


Der Darm von Dolium galea L. 769 


trittsstelle des Darms aus der in Abb. 38 dargestellten weiten Héhle 
zusammen, in der neben dem Osophagus die Bukkaldriisen und im Ruhe- 
zustand der Riissel untergebracht sind. Das Epithel, das die Decke 
dieser Héhle auBen iiberzieht, setzt sich, wie Abb. 60 zeigt, von dieser 
Stelle an auf den Darm fort und iiberzieht ihn und die Leber als eine 
dinne Hiille. 

Die Wand des 2. Abschnitts (Abb. 50a) unterscheidet sich nur wenig 
von der des 1. Abschnitts (Abb. 40). Die beim letzteren ziemlich 
dicke Langsmuskelschicht (IgM O) wird merklich diinner und schwindet 
in der hinteren Halfte des 2. Abschnitts ganz, die Ringmuskelschicht 
bleibt aber stark und nimmt sogar nach hinten an Dicke zu (RgMO). 
So kommt es, daB schon in der AuBenansicht dieser Abschnitt eine deut- 
liche Ringmuskellage erkennen 1aBt. 

Weiter innen folgt auf die Ringmuskelschicht eine innere Langs: 
muskelschicht (ZgM O,), die aus starken, dichtfaserigen, flachen Biindeln 
besteht. Auf sie folgt noch eine Lage von unregelmafig hohen, schmalen, 
lockeren Biindeln, die, immer lockerer werdend, bis in die Falten der 
Schleimhaut hinein sich erstrecken und durch unregelmafig radial und 
zirkular laufende Muskelfasern, sowie durch Bindegewebsfasern zusam- 
mengehalten werden. Diese lockeren Biindel, sowie die festen Biindel 
des LgMO, entsprechen den lockeren inneren Langsbiindeln, die oben 
fiir den 1. Abschnitt beschrieben wurden (Abb. 39a). 

Die Schleimhaut des 2. Abschnitts (Abb. 49) ist in etwas feinere 
Falten gelegt als die des 1. Abschnitts und unpigmentiert, die Falten 
verlaufen zwar auch langs, sind aber nicht sehr regelmabig, manchmal 
(individuell verschieden) durch feine Querfalten teilweise zu papillen- 
artigen, in der Liangsrichtung aufeinanderfolgenden Gebilden zerlegt 
(Abb. 49, rechts oben). 

Im feineren Bau unterscheidet sich das Epithel kaum von dem des 
1. Abschnitts, die Driisenzellen sind aber meist rundlich und stehen 
etwas dichter, im iibrigen entsprechen sie aber denen von Abb. 4la, 
sowohl im Bau wie im Verhalten Farbstoffen gegentiber. 

An der in Abb. 49 durch einen mit * bezeichneten Strich gekenn- 
zeichnete Knickstelle beginnt das Epithel ein anderes Aussehen zu 
zeigen, das allmahlich zu dem hiniiberfiihrt, das weiter unten als Epithel 
des Mitteldarms beschrieben werden soll. 


F. Der Mitteldarm. 

Der Mitteldarm von Doliwm (Abb. 1, 2, 59), der an der oben be- 
schriebenen Knickstelle beginnt, legt sich als ziemlich diimnes, gleich- 
maBiges Rohr ventral und links in einer engen Schlinge an die Leber- 
masse (Mitteldarmdriise), die eine entsprechend gelegene Vertiefung auf- 


weist (Abb. 57), biegt dann, immer noch der Leber anliegend, nach 
49 * 
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rechts um und geht, indem er sich in den Mantel einschiebt, unmerklich 
in den Enddarm iiber. Er ist, wie gesagt, in eine Vertiefung der Leber 
eingepait und so von dem den ganzen Hingeweidesack tiberziehenden 
Epithel bedeckt, daB er am unverletzt aus der Schale gnommenen Tier 
nur durch seine hellere Farbe von der Leber zu unterscheiden und in 
seinem Verlauf zu erkennen ist. Von einer Aussackung, wie sie nach 
Haier am Anfang des Mitteldarms zu finden sein soll, war bei meinen 
Exemplaren nichts zu bemerken, sowenig wie von der nach HALLER 
davor befindlichen, inneren Querfalte der Mitteldarmschleimhaut. 

Von innen gesehen bietet der Mitteldarm, vielmehr das Bild, das 
Abb. 49 zeigt, man sieht, die Schleimhaut ist in anfanglich ziemlich 
breite, dann allmahlich diinner werdende Langsfalten gelegt, zuletzt 
werden diese wieder etwas kraftiger (Stelle 50c in Abb. 49) und durch 
feine Querfalten in papillenartige Vorspriinge aufgeteilt, die aber die 
reihenweise Anordnung in der Langsrichtung noch deutlich genug er- 
kennen lassen. Sie gehen in die feinen Lingsfalten der Enddarmwand 
ohne Unterbrechung tiber. Im linken Schenkel der groBen Mitteldarm- 
schleife, kurz vor der Biegung, miindet mit zwei nicht ganz genau 
hintereinander gelegenen Ausfiihrungsgangen die Leber (Aws,siehe 8S. 788). 
Die Schleimhautfalten des Darms setzen sich bis zu diesen Miindungen 
und noch etwas in sie hinein fort. 

Wenn der Mitteldarm aufgeschnitten und ausgebreitet wird, so 
macht sich, wie Abb. 49 zeigt, die scharfe Biegung, die sich nicht vdéllig 
eben legen laBt, als eine Art Aussackung bemerkbar, ein Trugbild der 
Art, wie sie vielleicht auch Hater zur Feststellung der verschiedenen, 
bei meinem Material véllig fehlenden Aussackungen des Osophagus und 
des Mitteldarms veranlaBt haben mag. 

Auch die Faltung des Mitteldarms wird von Hauer anders dar- 
gestellt, als sie oben beschrieben wurde, er beschreibt ein ventrales fein 
quergefaltetes Feld und 1a8t die Schleimhautfalten schon zu Anfang des 
rechten Schenkels der Schleife aufhéren. Diese Beschreibung kann ich 
nicht bestatigen und muS daher auch die Deutung Hauuers zuriick- 
weisen, die darauf beruht und nach der der Mitteldarm nur bis zu dieser 
Stelle, d. h. also bis zum Anfang des rechten Schenkels reichen und dem- 
nach ganz anders gebaut sein soll wie der Mitteldarm der Tritonen. 

Ich mu8 vielmehr, vor allem nach dem feinen Bau der Schleim- 
haute, feststellen, daB der Mitteldarm von Doliwm, ebenso wie der ent- 
sprechend gebaute von 7J'ritoniwm nicht nur die ganze Schleife umfaBt, 
sondern auferdem noch den Anfangsteil der nach rechts umbiegenden 
Fortsetzung des Darmrohrs, etwa bis zu der Stelle, die in Abb. 2 und 49 
mit ** bezeichnet ist. Schon duBerlich ist der Mitteldarm durch eine 
merkbare, wenn auch zuletzt diinne Muscularis ausgezeichnet, wahrend 
der Enddarm sehr diinnwandig ist und schon von aufen seine Schleim- 
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hautfalten deutlich erkennen 14Bt (Abb. 2). Auch in der Innenansicht 
ist der Mitteldarm, dessen Schleimhautfalten gelb auf durchscheinendem 


Abb.50. a Stiick eines Querschnitts durch die Wand des 2. Abschnitts des Osophagus von Doliwm 
galea. Quergetroffene dichte Muskelbiindel schwarz, lockere punktiert. Epithel nach einem mit 
Mucikarmin gefarbten Praparat, Mucin schwarz gezeichnet. b Stiick eines Querschnitts durch 
den Mitteldarm vor der Lebermiindung, wie a. c Stiick eines Querschnitts durch den Mittel- 
darm hinter der Lebermiindung (Endabschnitt, Epithel links nach einem Mucikarmin-, rechts 
nach einem Hisenhimatoxylinpraparat, sonst wie a. 4d Stiick eines Querschnitts durch den End- 
darm, vorderer Abschnitt, wie a. Zur Lage der Schnitte vgl. Abb. 49. Vergr. etwa 40 x. 


Grund sich darstellen, von dem milchig durchscheinenden Enddarm 


deutlich verschieden. 
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Noch mehr spricht aber fiir die genannte Deutung der feinere Bau 
der Darmwand und besonders der Schleimhaut. Im linken Schenkel 
und auch noch im Anfangsteil des rechten lift die Mitteldarmwand 
im Schnitt (Abb. 50b) noch eine dicke Ringmuskelschicht (RgMD) er- 
kennen, die aber nicht mehr so in sich geschlossen.ist wie die Ring- 
muskelschicht des Osophagus. Sie ist vielmehr in verschiedene diinnere, 
aus verschieden gerichteten Fasern aufgebaute Lagen geteilt, zwischen 
die von innen her schwachere und stirkere Biindel langsgerichteter 
Muskelfasern eindringen. Die in diesem Teil noch hohen Schleimhaut- 
falten sind in ihrer Basis ebenfalls von solechen Lingsmuskelbiindeln er- 
fiillt, die aber viel lockerer und unregelmaBiger sind als die entsprechen- 
den Biindel des Osophagus. In sich vereinigt werden sie wie dort von 
einem Netz von vorwiegend radial gerichteten Muskelfasern und einem 
feinmaschig-faserigen Bindegewebe. 

Die Schleimhaut selbst ist auf den groBen Falten noch in sehr feine, 
relativ hohe, eng aneinanderliegende Langsfalten gelegt, in deren 
Lumen nur ganz spirlich Muskelfasern eindringen, und von sehr eigen- 
artigem Bau, der aus Abb. 51 hervorgeht. Man sieht, es handelt sich 
um ein ziemlich hohes, mit relativ kurzen Wimpern versehenes Zylinder- 
epithel, dessen Zellen, sehr deutlich durch helle Zonen voneinander 
getrennt, mittelstindige, langliche Kerne aufweisen und eine fadige 
Protoplasmastruktur haben. Das Plasma der Epithelzellen farbt sich, 
besonders im apikalen Teil, mit van Gieson-Loésung scharf gelbrot. 
In ziemlich regelmaBigen Abstinden finden sich zwischen ihnen schlanke 
flaschenfoérmige Driisenzellen mit engem Hals und grundstiandigem Kern. 
Thr Lumen zeigt nach Eisenhimatoxylinfarbung ein sehr feines, kaum 
sichtbares Netz aus kérnigen Faden, wahrend nach Mucikarminfarbung 
simtliche Zellen gleichmafig von einer dunkelroten, grobkérnigen Masse 
erfiillt scheinen. Die Zellen sondern demnach ein mukéses Sekret ab, 
das Vorhandensein von solchen schlanken Schleimdriisenzellen in groBer 
Zahl scheint fiir den Mitteldarm typisch. 

Verfolgt man den feineren Bau der Mitteldarmwand weiter nach 
hinten, so sieht man, wie zunichst im rechten Schenkel die Muscularis 
diinner, die Faltung der Schleimhaut niedriger wird. Mit dem Ende des 
rechten Schenkels bekommt man das Bild, das Abb. 50c wiedergibt, 
eine diinne, aus lockeren Fasern aufgebaute Muscularis, an der noch 
einige zirkulare Biindel zwischen zahlreichen langsgerichteten deutlich 
sind. Dieser Muscularis liegen die Schleimhautfalten viel enger auf als 
im linken Schenkel, das Lumen der Falten ist sehr eng, die Falten selbst 
einfach, selten in zwei oder drei Faltenziige sich spaltend (Papillenbil- 
dung). Das Epithel ist merklich hoher als im vorderen Abschnitt des 
Mitteldarms, fast doppelt so hoch sogar und sehr stark schleimdriisen- 
haltig. Sein feinerer Bau ist in Abb. 51b dargestellt. 


Der Darm von Dolium galea L. 773 


: Man sieht, die Epithelzellen sind hier von den Driisenzellen fast ver- 
drangt, ihre Zellkérper im basalen und mittleren Abschnitt, in welch 


Abb. 51a. 


Abb. 54. a Ausschnitt aus Abb. 50b, Stiick des Driisen- 
epithels des vorderen Mitteldarmabschnitts. Eine Driisen- 
zelle ist nach einem Mucikarminpraparat, die andern 
und der iibrige Teil der Abbildung nach einem mit 
Hisenhamatoxylin-VAN GIESON gefarbten Praparat ge- 
zeichnet. b Querschnitt aus Abb. 50c. Epithel des 
hinteren, gekrauselten Mitteldarmabschnitts. Hisen- 
hamatoxylin. Vergr. 400 x. 


letzterem die langlichen Kerne liegen, zu 
einem auf erst diinnen Strang zusammen- 
geschmolzen, nur der apikale Teil des 
Zellk6érpers ist noch etwas dicker und 
verbreitert sich, in mit vAN GIESONscher 
Lésung nachgefarbten Hamatoxylinpra- 
paraten durch seine gelbrote Farbung 
auffallend, bis zum apikalen Ende all- 
mahlich. Eine diinne Kutikula ohne Wim- 
pern schlieBt die Zellen nach dem Darm- 
lumen hin ab. Ahnlich wie im Schleim- 
driisenepithel der dsophagalen Wiilste 
stehen die Epithelzellen vereinzelt zwi- 
schen den Driisenzellen, diese sind so 
eng aneinandergelegt, daB sie sich gegen- 
seitig abplatten und im Querschnitt poly- 
gonal erscheinen. Sie sind sehr schlank, 
flaschenférmig und entsprechen in ihrem 
farberischen Verhalten véllig denen des vorderen Mitteldarmabschnitts, 
nehmen also, mukés wie sie sind, Hamatoxylin- und Mucikarmin- 


Abb. 51b. 
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farbung stark an, bei Eisenhamatoxylinfarbung zeigen sie ein feinstes 
Netzwerk. 

Mit dem Ende des in Abb. 49 erkennbaren, gekrauselten Mitteldarm- 
abschnitts verringert sich ziemlich plétzlich die Zahl der Schleim- 
driisenzellen erheblich, das Epithel wird diinn — der Enddarm beginnt. 
Gerade diese deutliche Verschiedenheit des Epithels ist der Haupt- 
grund, der dafiir spricht, die Grenze zwischen Mittel- und Enddarm so 
wie oben beschrieben und in Abb. 2 und 49 eingezeichnet zu legen. 


G. Der Enddarm. 


Der Enddarm ist ein anfangs enger, dann sich erweiternder und da- 
nach wieder enger werdender Schlauch, der auf einer an der Ventral- 
seite des Mantelrands sitzenden Papille (Pap) im After ausmiindet 
(Abb. 1, 2). Schon von au®en sind seine Schleimhautfalten durch die 
kaum angedeutete Muscularis hindurch deutlich zu erkennen, sein End- 
abschnitt ist mit feinen Radialmuskelfasern an die beiden Wande des 
Mantels angeheftet (Abb. 49 ra), der ganze, auBerordentlich zarte End- 
darm liegt eingebettet in die weiche umfangreiche Masse der Hypo- 
branchialdriise, deren Miindung neben dem After auf der obengenannten 
Papille liegt (Mi). 

Im Bau seiner Wandung unterscheidet sich der Enddarm vor allem 
dadurch vom Mitteldarm, da auBer einer sehr diinnen, ihn rings um- 
gebenden Ringmuskellage (Abb. 50d RgMD) nur noch ganz sparliche 
Muskelfasern verschiedener Richtung sich finden. Diese liegen verteilt 
in einem sehr weitmaschigen Bindegewebsnetz, das die je nach dem 
Kontraktionszustand der Ringmuskelschicht mehr oder weniger hohen 
Schleimhautlangsfalten nur sehr unvollstindig ausfillt. So kommt es, 
dai die Schleimhautfalten, die simtlich langsgerichtet sind (Abb. 49), 
in ihrer Gestalt sehr wandlungsfahig, einmal sehr fein, dann wieder sehr 
grob sind, gelegentlich sogar ganz verstreichen und so das Innere des 
Enddarms fast glatt erscheinen lassen. In Abb. 49 ist wie in Abb. 50d 
ein mittlerer Kontraktionszustand festgehalten. 

Das Epithel des Enddarms, das ganz eigentiimlich gebaut ist, be- 
statigt durch eben diesen besonderen Bau die Richtigkeit der oben 
gegebenen Deutung der Ausdehnung und Abgrenzung des Mitteldarms 
und laBt es, kontra HALLER, als unzweifelhaft erscheinen, daB der End- 
darm erst mit dem Ende des papillaren, in Abb. 49 vor der Grenzlinie ** 
gelegenen, Abschnitts beginnt, also eben an dieser Grenzlinie. Eine 
Bestatigung dafiir bildet die verschiedene Ausbildung der Muscularis 
beider Teile, wie sie aus Abb. 50c und d hervorgeht. 

Im engeren Anfangsabschnitt des Enddarms liegt Pflasterepithel, 
das auf den gréBeren Falten noch in sehr feine, netzartig verlaufende 
Faltchen gelegt ist und aus kurz prismatischen, nur sehr undeutlich 
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voneinander getrennten Zellen besteht (Abb. 52a). Das Plasma dieser 
Zellen farbt sich mit Hamatoxylin-van Greson gelbrot, nacl Eisen- 
hamatoxylinfarbung erkennt man auf hellem Grund sehr feine, von der 
Basis nach der freien Flache der Zellen verlaufende, scheinbar aus 
unregelmaBig aneinandergereihten Kérnern bestehende Streifen. Die 
annahernd kugligen chromatinarmen Kerne liegen in der Mitte der 
Zellen, deren Oberflache nach dem Darmlumen zu meist vorgewélbt 
ist und keine Kutikula erkennen laé8t. Zwischen die Epithelzellen 
sparlich eingestreut liegen 
kuglige Driisenzellen (SDr) 
mit. grundstandigem Kern 
und mukésem Sekret, sie 
dehnen sich mitunter, die 
Basalmembranauswiolbend, 
eine kleine Strecke tief in 
das feinfaserige, sehr spir- 
lich Muskelfasern enthal- 
tende Bindegewebe aus. 
Im letzten Abschnitt des 
Enddarms wird das Epithel 
allmahlich wieder hoéher, die 
Epithelzellen zu schmalen 
Zylinderzellen (Abb. 52b), 
mit deutlicher, wenn auch 
sehr diinner, wimperloser 2 
Kutikulaund Streifenstruk- b 


turvor allem im basalen Teil Abb. 52. a Epithel des vorderen Enddarmabschnittes von 


der Zellen, unterhalb der Doliwm galea, feines Faltchen mit beiden Epithellagen 
3 A .. und diinner Bindegewebsschicht. Eisenhamatoxylin. b Epi- 
langlichrunden, unregelma- thel des hinteren Enddarmabschnittes von Doliwn galea. 


1 Rechts nach einem Hamatoxylin- VAN GIESON-Praparat, 
Big hoch gelegenen Kerne. beide Arten von Driisenzellen vorhanden (SD7 mukése 


Auch die mukésen Driisen- Driisenzelle und HiDr Eiweifzelle). Links nach einem Hisen- 
zellen (SDr) werden wieder Mmstowilnprvarat, nur ysl, Einsirteapelen snd 
etwas langer und schlanker, 

finden sich aber nur noch in ganz wenigen Exemplaren. Dafiir liegen ziem- 
lich zahlreich zwischen den Epithelzellen lingliche, keulen- bis flaschen- 
formige Driisenzellen (HiDr), deren kugliger Kern zum Unterschied von 
den mukésen Zellen ziemlich weit oberhalb der Zellbasis, aber immer 
noch unterhalb der Mitte liegt. Ihr Inhalt stellt sich nach Hamatoxylin- 
vAN GrEson-Farbung als scharf orangerot gefarbte, dicht kérnige Masse 
dar, es handelt sich also offenbar um EiweiBdriisenzellen. Nach Hisen- 
haimatoxylinfarbung zeigen diese Zellen oft auf hellem Grund mehr oder 
weniger dunkel gefarbte, ziemlich weit auseinanderliegende Korper von 
ziemlicher GréBe (Abb. 52b, links). In manchen Zellen ist es deutlich 
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zu erkennen, da diese Kérperchen, die zweifellos Sekretkorner dar- 
stellen, von der Basis, an der sie kaum sichtbar sind, apikalwarts zu- 
sehends dunkler werden, bei anderen Zellen sind sie tiberhaupt nur in 
der oberen Halfte der Zelle erkennbar, manchmal scheinen sie ganz zu 
fehlen. Es handelt sich hier wohl wieder um verschiedene Sekretions- 
stufen. 


So sind die verschiedenen Abschnitte des Darms, wie aus dem Vor- 
stehenden hervorgeht, zwar dem auBeren Bild nach schwer voneinander 
zu trennen; beriicksichtigt man aber den Bau der Wandung und vor 
allem des Epithels, so ist es leicht, die in den Abb. 3 und 49 angegebenen 
Grenzen zwischen Vorder- und Mitteldarm, bzw. Mittel- und Hinterdarm 
festzustellen. Typisch ist, vom 2. Abschnitt des Osophagus ab, ein zu- 
nehmendes Schwicherwerden der Muscularis, charakteristisch fiir den 
Mitteldarm sind die iiberaus zahlreichen schlanken Schleimdriisenzellen, 
fiir den Hinterdarm die auBerst geringe Zahl der Schleimzellen und das 
Auftreten von Eiweifdriisenzellen im Epithel. 


H. Die Buccaldriisen. 


Naturgema8 hat die Anatomie der Buccaldriisen von Doliwm, deren 
erdéBerer Teil die Bildungsstiitte des sauren Sekrets darstellt, im Rahmen 
der Darmanatomie bis jetzt am meisten Beachtung gefunden. Die erste 
ausfiihrlichere Beschreibung hat Pancrrt geliefert, dann hat HaLLeR 
wieder einige Einzelangaben mitgeteilt, die allerdings zum Teil irre- 
fiihrend sind, erst Sr. Hrmatres Beschreibung geht genauer auf die 
Histologie der Driisen ein und ist daher besonders wichtig. Was von 
seinen Angaben sich bestiatigen lie’, wird im folgenden im Zusammen- 
hang der Darstellung mitgeteilt werden, zunachst soll die grobe Ana- 
tomie der Driisen an Hand der beiden Abbildungen 1 und 38 geschildert 
werden: 

Die paarigen Buccaldriisen von Doliwm bestehen aus jederseits 
zwei Portionen, einer groBen von tubulésem Aufbau und einer kleinen 
azinésen. Erstere soll als Sauredriise (SDr), letztere als Nebendriise 
(NDr) bezeichnet werden. 

Die iiber hihnereigro8en Sduredriisen liegen in dem weiten Hohl- 
raum, der sich an den Kopf anschlieBt, eng aneinandergepreBt und auf 
den Osophagus gelagert. Ihre aneinandergrenzenden Flachen platten 
sich gegenseitig etwas ab, auch der Osophagus pret eine leichte Ver- 
tiefung in die beiden Driisen. Die linke, die stets etwas gréfer ist, iiber- 
lagert etwas die rechte kleinere, beide liegen in flachen Mulden des stark 
muskulésen Bodens der genannten Hohle (Abb. 38). Lateral und dorsal 
sind die beiden Driisen von der aus starken Muskelziigen verschiedener 
Richtung zusammengesetzten Decke der Héhle eng umschlossen, so da 
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jede Kontraktion dieser Muskelziige sich auf die Driisen auswirken kann. 
Dazu kommt noch, da8, wie ein Vergleich von Abb. 38 und 60 lehrt, 
vom Boden der Hohle nach der Decke schief aufsteigende, starke Muskel- 
ziige (Mus) verlaufen, deren Kontraktion} wie aus ihren Angriffspunkten 
ersichtlich ist, das Dach der Héhle dem Boden nahern muf. Da durch 
diese beiden Hinrichtungen das Lumen der Héhle sehr veriinderlich ist, 
wird eine starke Pressung der Driisen méglich. Fir die Sekretent- 
leerung, sowie fiir das Ausstiilpen des Riissels ist diese Tatsache, wie der 
Physiologische Teil zeigen wird, von gréB8ter Bedeutung (S. 799). 

Die Sauredriisen selbst sind weiB, glatt und opak, von einer diinnen, 
aber festen, muskuldésen Hiille umgeben, die die ziemlich dicken Tubuli 
schon dem bloBen Auge sichtbar durchscheinen lat. In frischem Zu- 
stand ist die Driise ziemlich fest, angeschnitten laBt sie an der Schnitt- 
flache reichlich Sekret austreten, das sauer reagiert. Die ganze Driise 
ist von Gewebe erfillt, kein Hohlraum ist, auBer den Hohlraumen der 
Tubuli selbst, dem bloBen Auge sichtbar, im Gegensatz zu den Angaben 
HALLERS, wonach auf der medianwarts gekehrten Seite der Driisen ein 
Sekretreservoir in Gestalt einer weiten Hohle unter der Hiille sich finden 
soll. Solche Spaltraume, die offenbar Artefakte darstellen, da sie sich 
bei frischen Exemplaren nicht auffinden lassen, gibt es bei Spiritus- 
exemplaren allerdings, da sich bei diesen leicht die Hiille der Driise von 
dem fiillenden Driisengewebe ablost. 

Ventral an der nach der Medianebene gekehrten Flache der Driisen, 
und zwar ganz in der Nahe von deren oralem Ende (Abb. 24) tritt aus 
der Driise der diinne, glatt schlauchformige Ausfihrgang (AG). Dicht 
an der Austrittsstelle legt sich um ihn als kragenformiger Wulst die 
gelbliche, an der Oberfliche feinlappige Nebendriise herum. Legt man 
den ,,Kragen“ auseinander und damit den Ausfiihrgang frei, so wie 
das in Abb. 24 links geschah, so sieht man, wie aus der Nebendriise 
feine, Astig zusammenlaufende Kanile heraustreten, die in den Ausfiihr- 
gang miinden (schon von Hater festgestellt). 

Der Ausfiihrgang lauft zunaichst eine Strecke weit frei (Abb. 24, 
rechts), wenn der Riissel eingezogen wird, bildet er an dieser Stelle eine 
Schlinge, so wie es in Abb. 38 sichtbar ist. Diese Abbildung zeigt zu- 
gleich, das die Gange unter dem Zerebralganglion (C'Gg) und den von 
ihm lateral- und ventralwirts ausstrahlenden Nerven weggehen und, 
wahrend sie bis dahin lateral am Osophagus vorbeiliefen, nunmehr dicht 
an dessen Ventralseite sich legen. Hier (Abb. 24) sind sie eng an die 
muskulése Wandung, links und rechts von den Schleimdriisenwiilsten, 
gelagert, mit der Wand durch feine Muskelfasern verbunden. Wie die 
Abbildung zeigt, bilden die Giange Schlangenlinien und kénnen so, trotz- 
dem sie am Osophagus festgeheftet sind, ohne Schwierigkeiten dessen 
Dehnungen und Kontraktionen mitmachen. Sie dringen, wie wiederum 
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Abb. 24 zeigt, zwischen Pharynx und Osophagus ein und enden, in den 
links und rechts von der Radulamasse liegenden lateralen Falten (/F, 
Abb. 10) vordringend, in den oben beschriebenen Miindungen Md, dicht 
hinter den Kiefern. 

In die Sauredriisen dringt je eine kraftige Arterie (in Abb. 38 quer 
geringelt gezeichnet) ein und verzweigt sich, wie schon von PANCERI genau 
dargestellt wurde, in dem zwischen den Tubuli gelegenen Bindegewebe. 


Der feinere Bau: 


1. Die Sduredriisen. 


Die Sauredriisen bestehen aus sehr zahlreichen, radiar gestellten, 
biischelfoérmig sich verzweigend vom Ausfiihrgang nach der Peripherie 
gehenden Tubuli (Schema Abb. 60), die sich bei der frischen Driise 
ziemlich leicht isolieren lassen und so dick sind (etwa 1/, mm), daB man 
sie mit bloBem Auge ohne Schwierigkeit erkennt. An frischen Driisen- 
rdhrchen sind, wie schon Sr. Hmarre betont, keine Einzelheiten zu 
erkennen, auch fixierte und gefarbte Totalpraiparate einzelner Tubuli 
eignen sich zur Untersuchung weniger als Schnittpraparate, da der 
auBerordentlich zarte driisige Teil durch die relativ kraftigen Wande 
hindurch nicht zu erkennen ist. Auf Schnitten sind trotz sorgfaltigster 
Behandlung immer nur einzelne Stellen brauchbar, da die Driisenzellen 
sehr leicht zerstért werden. Von Farbungen ergab HEIDENHAINS Hisen- 
hamatoxylin die besten Resultate. 

Die ganze Driise ist mit solchen Tubuli angefiillt; da diese im wesent- 
lichen fliissigen Inhalt und nur sehr wenige feste Bestandteile enthalten, 
ist die Driise sehr schwammig, erst in der Nahe der Miindung des Aus- 
fiihrganges, da, wo alle Tubuli sich vereinigen, wird das zwischen den 
Rohrchen liegende Bindegewebe umfangreicher und fester, hier liegen 
auch noch gr6Rere Blutgefife, die sich weiter peripher aufspalten und 
schlieBlich in zahllosen Lakunen enden. — Zunichst soll mit der Be- 
schreibung der Tubuli selbst und ihrer Driisenzellen begonnen werden: 

Abb. 53 zeigt einen Schnitt durch die Randzone der Sauredriise, 
ein Tubulus ist median lings, ein anderer quer getroffen, so daB nach 
dieser Abbildung eine vollstandige Orientierung tiber den Aufbau des 
distalen Endes eines Tubulus méglich ist. Die Wande des Tubulus 
sind mit auferordentlich zarten diinnwandigen hohen Driisenzellen 
besetzt, die ohne Stiitzzellen dicht nebeneinander stehen. Am breitesten 
sind diese Zellen an ihrer Basis, nach oben werden sie immer schmiler, 
nur die ganz am Ende der Réhrchen liegenden Zellen sind gerade, alle 
an den Seitenwanden liegenden sind dagegen bogenformig nach dem 
offenen Ende des Réhrchens geneigt, ihre Wande einander apikal sehr 
genahert, mitunter scheinen sie sich véllig zusammenzulegen. Die 
Neigung der Zellen ist viel starker, als das St. H1LATRE dargestellt hat, 
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auch ist, wenigstens in dem Teil der Rohrchen, den Abb. 53 darstellt, 
der Kanal, den die Driisenzellen in der Mitte freilassen, nur undeutlich 


(a))) 


i i i i ii liwn galea. Hin Driisenréhrchen 

. 53. Schnitt durch den peripheren Teil der Sauredriise von Dol gal ; 
vt gee quergetroffen. Hisenhimatoxylin. An einer Stelle sind einige Kalkzellen (KZ), die 
bei dieser Farbung unsichtbar sind, nach einem mit DELAFIELDschen Hamatoxylin gefirbten 


Das Netzwerk in den Driisenzellen ist in Wirklichkeit feiner. Vergr. 
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durch die Wande eben der Driisenzellen begrenzt. Weiter nach der 
Miindung zu ist allerdings 6fters eine Wandung zwischen Kanal und 
Driisenzellen erkennbar, doch ist es mir nicht klar geworden, ob nicht 
auch diese bloB durch die enger sich zusammenlegenden Wande der 
Driisenzellen vorgetaéuscht wird. Die Zellen werden, wenn man sie vom 
blinden Ende der Tubuli nach der Miindung verfolgt, immer niederer 
und undeutlicher begrenzt, schlieBlich fehlen sie vollig und an ihre Stelle 
scheint auch zunachst kein anderes Epithel zu treten. Es ist mdéglich, 
daB eben nur die am weitesten peripher gelegenen Teile der Tubuli tat- 
siichlich sezernieren und der Rest nur als Sekretbehalter funktioniert. 
Ein anderes, niederes Epithel findet sich aber jedenfalls erst in der Nahe 
des Ausfiihrgangs und in demselben (siehe 8S. 786). 

Nur in der Nahe des blinden Endes der Tubuli sind die feineren 
Bauverhaltnisse der einzelnen Driisenzellen erkennbar, hier sieht man 
durch Vergleich des Liings- und Querschnitts, daB die Zellen an ihrer 
Basis rundlich begrenzt sind, weiter oben dagegen einander gegenseitig 
abplatten und so im Querschnitt polygonal erscheinen (Abb. 53, rechts 
unten). Hier sind auch die Kerne zu erkennen, die sehr chromatinreich 
und langsoval sind, niemals an der Zellwand und meist ganz in der Nahe 
der Basis der Zelle liegen; aber durchaus nicht bei allen Zellen nachweis- 
bar sind. 

Die Zellwande sind auBerordentlich zart, auf stark gefarbten Hisen- 
haimatoxylinpraparaten sieht man an solchen Stellen, die flach getroffen 
sind, langslaufende feinste Fasern, im Gegensatz zu St. Himartres An- 
gaben, der keine solchen Fasern beobachtet hat. In Abb. 54a ist eine 
einzelne Driisenzelle aus der R6hrchenbasis bei sehr starker VergréBerung 
dargestellt, man sieht, das die Fasern, die im basalen Teil der Zellwande 
nur sehr sparlich, aber relativ dick sind, nach oben auseinanderstrahlen 
und ein ziemlich dichtes, femmes Linienmuster bilden, das bis zum Ende 
der Zelle reicht. Die beiden Querschnitte Abb. 54b und ec zeigen die 
Fasern ebenfalls, man sieht, da diese als im Querschnitt rund punkt- 
formige Gebilde tiber die Zellwand beiderseits herausragen. Tatsachlich 
besteht, wie an einzelnen Stellen deutlich zu sehen ist, jede Wand zwi- 
schen zwei Driisenzellen aus zwei Lagen, die von den beiden aneinander- 
grenzenden Driisenzellen herstammen und zwischen sich die die beiden 
Wandlagen auswélbenden Fasern fiihren. Nicht ganz gleichmafig ist 
der Inhalt der Driisenzellen. Einige scheinen véllig leer, andere ent- 
halten, wie Abb. 53 und 54 zeigen, ein auSerordentlich feines, mit 
Hamatoxylin darstellbares Netzwerk, das aus Kérnchen verschiedener 
GréBe aufgebaut ist. Die Basis der betreffenden Zellen ist, wie die 
Querschnitte 53 und 54c zeigen, véllig von diesem feinen Geriist aus- 
gefillt, weiter oben zieht es sich in die Randzone zuriick, so da8 ein 
in dieser Hohe durch die Zelle gefiihrter Querschnitt (54b) nur in der 
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Abb. 54. a Hinzelne Driisenzelle aus der Basis eines Tubulus der Saéuredriise von Doliwm galea. 
Eisenhimatoxylin. Die Langsstreifen liegen in der Zellwand. b,c Querschnitte durch diese 
Zelle, in Hohe der Pfeile, sonst wie a. d Schnitt durch die Wand zwischen zwei Tubuli, weiter 
nach der Miindung zu gelegen als Abb. 58. Gallocyanin. Die Abbildung soll das Lakunensystem 
dieses Teils des intertubularen Bindegewebes, sowie eine Kalkzelle zeigen. Vergr. etwa 750 x. 
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Nahe der Zellwand noch Spuren des Netzwerks zeigt. In manchen Zellen 
fehlt das Geriist véllig, und zwar immer haufiger, je naher man der 
Miindung kommt, schlieBlich scheinen alle Zellen inhaltsleer und kernlos. 

Sr. Hizatre beschreibt die Driisenzellen von Doliwm als vollig in- 
haltsleer, ,,nur in seltenen Fallen schwimmen in ihrer H6hlung Bruch- 
stiicke von Zellen herum, die anscheinend aus Schaum, d.h. aus Blas- 
chen und Kornchen bestehen. Sie liegen entweder in der Héhlung der 
Zellen oder aber haften sie an deren Wandungen“. 

Solche Bruchstiicke konnte ich nicht feststellen, dafiir aber bei vielen 
Zellen den geschilderten wabig-kérnigen Aufbau, der Sr. Hmatrus 
Charakterisierung des Plasmas der Driisenzellen als ,,schaumig und 
kérnig“‘ bestatigt, im iibrigen aber noch mehr auf Sr. Himartres Be- 
schreibung der Driisenzellen von Cassidaria paBt, deren ,,Boden und 
Wande mit Netzwerk bedeckt‘‘ sind. Es ist sehr wohl méglich, da 
St. Hiuarre die Driisenzellen in einer anderen Funktionsphase ange- 
troffen hat als ich, er weist bei Cassidaria selbst darauf hin, daf in einigen 
Fallen das Netz kaum zu sehen ist und die Zellen so an die (von ihm 
beschriebenen) Zellen von Doliwm erinnern. Daf nunmehr nach meinen 
Praparaten die Driisenzellen von Doliwm ebenfalls das Netzwerk auf- 
weisen kénnen, bestitigt diese Vermutung. Méglicherweise sind die 
Zellen, die (in Abb. 53) kein Netzwerk oder doch nur Spuren eines 
solchen aufweisen, in einem weiter fortgeschrittenen Stadium, vielleicht 
eben entleert, wahrend die anderen in den Alveolen des Netzes das 
saure Sekret bilden. 

Moglich ist ferner, daB auch die nach meinen Untersuchungen in 
der Wand vorhandenen Fasern mit der Funktionsphase in irgendeiner 
Beziehung stehen, St. Hinatre betont ausdriicklich ihr Fehlen, dafiir 
findet er feine helle Kreischen von verschiedener Gré8e, die ich vergebens 
suchte. Bei Cassidaria dagegen hat er Streifen oder Fasern in der Zell- 
wand festgestellt. 

Ks geht aus den vorstehenden Ausfiihrungen hervor, daB Cassidaria 
im Bau seiner Siuredriisenzellen ziemlich viel Ahnlichkeit mit Doliwm 
autweist, die 7'ritoniwm-Arten zeigen (nach Sr. H1Larre) dagegen etwas 
davon verschiedene Bauverhiltnisse. 

Die GroBe der Driisenzellen ist hier nicht so betrachtlich, sie bilden 
ein Zylinderepithel mit gleichmaéBigen, dem mittleren Kanal zuge- 
wandtem Rande. Der Kanal besitzt keine eigenen Wandungen, die 
Zellen sind aber offenbar auch nie so schief. gestellt wie bei Doliwm, 
vielmehr ungefiihr senkrecht zur Langsachse des Tubulus angeordnet. 
Nach dem - Ende des Roéhrchens zu nehmen die Zellen rasch an GréBe 

_ ihre G renzen sind kaum zu unterscheiden. Die Kerne sind flach 
und liegen an der Basis der Zellen. Vielfach scheint ein deutlicher Unter- 


schied zwischen Bezirken mit leeren Zellen und solchen mit von Inhalt 
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erfiillten Zellen wahrnehmbar zu sein. Erstere erinnern an die Zellen, die 
St. HILatRE von Cassidaria beschreibt, also auch an die von mir beschrie- 
benen Driisenzellen von Dolium, d.h. sie zeigen das feinkérnige ma- 
schige Netz. Die vollen Zellen zeigen dies Netz weniger deutlich, in seinen 
Maschen liegen Blischen mit eiweiBartigem Inhalt, ,,welcher unter der 
Einwirkung der Reagenzien als feinkérnige Masse ausgefallen ist“. 

St. Hmarre halt wohl mit Recht die beiden Zelltypen fiir zweierlei 
Stadien einer und derselben Kategorie von Zellen und weist zur Er- 
hartung dieser Ansicht auf die Ubereinstimmung des intergranularen 
Netzes hin. Es ist interessant, da die Sekretabsonderung der Saure- 
driise bei Tritonium, das ja im Gegensatz zu Doliwm und Cassidaria 
nicht Schwefelsaure, sondern eine organische Saure, wahrscheinlich 
Asparaginsiure (nach SCHOENLEIN) ausscheidet, offenbar auch in den 
Feinheiten der anatomischen Grundlagen sich von den letzteren beiden 
Gattungen unterscheidet. 


Die Wand der Tubuli. 


Wie Abb. 53 zeigt, liegt zwischen den einzelnen Tubuli bei Doliwm 
eine Wandschicht, die aus zwei Lagen von in straffem Bindegewebe ein- 
gebetteten Muskelfasern und einer Lage lakunenreichen Bindegewebes 
besteht. Die Muskelfa- 
sern, die sich ziemlich 
eng an die Basis der Drii- 
senzellen legen, verlau- 
fen in der Nahe des blin- 
den Endes der Tubuli in 
der Hauptsache langs, 
wie Abb. 55 zeigt. Weiter 
nach dem Hiluszu finden 
sichimmer mehrringsum 
die Tubuli herumlau- 
fende Muskelfasern. To- 
talpraparate der Tubuli 
zeigen diese recht eng 
liegenden Fasern beson- 
ders deutlich, eine so 
regelmaBige Anordnung, Abb. 55. Flachschnitt durch die Wand zwischen zwei Tubuli der 
TSE LPR AOE tc RN eee rape 
schreibt, ist aber nir- 
gends anzutreffen. Die Muskelfasern sind in einer Lage von Binde- 
gewebe eingebettet, das als , Futteral*, wie St. Hriarre sagt, die Tubuli 
umgibt, Abb. 55 zeigt im Flachschnitt, wie grébere Bindegewebsfasern 


(BiF) in der Hauptsache quer zu den Muskelfasern verlaufen und sie 
50a 
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verbinden. Die Grundmasse des Bindegewebes ist stellenweise sehr fein- 
faserig, manchmal auch fast strukturlos (Abb. 54d), in ihr finden sich 
langliche Kerne (Bik) in geringer Zahl. 

Den Raum zwischen diesen, an die Wande der Tubuli sich legenden 
Bindegewebsschichten fillt lockeres, feinfaseriges Bindegewebe aus*), 
das, im Endabschnitt der Tubuli, also in den peripheren Teilen der 
Driise, wenig Raum einnimmt und auch nur wenige Lakunen und Binde- 
gewebskalk enthalt. Wo die Tubuli aber nach der Miindung der Driise 
zu zusammenlaufen, wird auch das intertubulare Bindegewebe immer 
ausgedehnter und reicher an Lakunen und Kalkzellen. In der Nahe 
des Hilus findet sich schlieBlich zwischen den Ausfiihrgangen und den 
hier zahlreichen gréBeren und kleineren BlutgefaBen eine schwammige 
Fiillmasse, die aus zahlreichen, dicht nebeneinanderliegenden Lakunen, 
aus Muskelfasern und Kalkzellen besteht. Ein Stiick dieses lakunaren 
Bindegewebes mit allen es zusammensetzenden Elementen ist in 
Abb. 54d dargestellt. Die Lakunen (Lak) sind meist nur mit ganz 
diinnen, auBerst feinfaserigen oder fast homogenen Bindesubstanzhaut- 
chen gegeneinander abgegrenzt, die an einzelnen Stellen, meist da, wo 
mehrere Lakunen aneinanderstoBen, Kerne enthalten (BiK). Ofters 
sind die Lakunen von einer triiben Masse erfiillt, die sich mit ver- 
schiedenen Farbstoffen schwach tingiert und offenbar durch das Fixie- 
rungsmittel (Formol) gefalltes Eiwei8 aus dem Blut darstellt. Daneben 
finden sich stellenweise einzelne Blutzellen (BZ), wie sie in grofer Zahl 
die vom Schnitt getroffenen gréBeren BlutgefaBe der Driise ausfiillen. 
Eingebettet in die bindegewebige Wandsubstanz der Lakunen findet 
man kraftige Muskelfasern und als charakteristisches Merkmal tritt 
wiederum, in besonderen, im Aufbau von den Lakunen nicht verschie- 
denen Hohlraumen Bindegewebskalk auf. 


Diese ,,Kalkzellen® stellen sich teilweise so dar, wie in Abb. 54d, 
d.h. als mehr oder weniger rundliche Sackchen, die véllig oder teilweise 
angefillt sind mit um einen runden Kern gelagerten, ziemlich grofen, 
hell glanzenden Kérnchen, welche sich in der Randzone mit Hama- 
toxylin blau farben. Teilweise sind an Stelle solcher Kérnchen kleinere, 
ganz himatoxylinblaue Kérnchen vorhanden. Auch hier handelt es sich, 
wie bei dem in der Osophaguswand und den Langsfalten des Osophagus 
auftretenden Kalk (S. 751), um Bindegewebskalk im Sinne von Hirscx, 
das verschiedene Aussehen der Korner ist als Ausdruck verschiedener 
Bildungsstufen zu betrachten. Sekretkalkzellen (Hrrscn) fehlen in der 
Sauredriise von Doliuwm. 


Paes, Kinzelheiten tiber die Morphologie des Bindegewebes bei Gastropoden 
finden sich in der Arbeit von Hirscn (1917), wo besonders der Kalk ausfiihrlich 
abgehandelt ist. 
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Die ganze Driise wird von einer bindegewebigen Haut umgeben, in 
der zahlreiche Lagen von Muskelfasern verlaufen. In Flachenpraparaten 
sieht man ein unregelmaBiges Gewirre von Fasern, im Schnitt erkennt 
man, dafi jeweils eine diinne Faserlage aus Fasern derselben Richtung 
besteht. Dadurch, dafi viele solche Lagen iibereinandergelagert sind, 
kommt das verwirrende Bild zustande, das das Flichenpraparat zeigt. 

Die Muskelhiille der einzelnen Tubuli und der gesamten Driise tragt 
natiirlich durch ihre Kontraktion zur Entleerung des Sekrets bei und 
zwar wohl hauptsiachlich zur langsamen, tropfenweisen Entleerung, wie 
sie bei Dolium naturgemif auch vorkommen kann. Uber die Sekret- 
entleerung wird im Zusammenhang der Physiologische Teil berichten. 


2. Die Nebendriisen. 


Die Darstellung, die Sr. HitarRE vom feineren Bau der Buccal- 
nebendriisen von Dolium gibt, ist eingehend und genau genug, so daB 
ich nur eine Bestatigung ihrer Ergebnisse liefern kann. Ich beschranke 
mich daher darauf, in Kiirze das, was von ihnen fiir die vorliegende 
Arbeit notwendig ist, im AnschluB an Sr. Himarre aufzufiihren: 

Die Acini der Nebendriisen enthalten, um ein enges Lumen grup- 
piert, Driisenzellen ohne zwischengelagerte Stiitzzellen, mit iiber der 
Basis gelegenen, rundlichen Kernen. Man kann, insbesondere auf Prapa- 
raten, die mit Bronpischer Mischung 
gefarbt sind, basophile und oxyphile 
Zellen unterscheiden (vgl. Abb. 56). 

Basophile Zellen; es kommen fol- 
gende Typen vor: 

Zelle a (Abb. 56) enthalt groBe 
griine Korner, welche eine dunkel- 
griine Hiille besitzen. Zwischen die- 
sen Koérnern liegteinausrotgefarbten 9 * 
K6rnchen bestehendes Netz. 

Zelle g enthalt ahnliche Korner, 
doch erscheinen diese hohl. she. Mee 

S a nis A Abb. 56. Querschnitt durch ein Driisenréhrchen 

Zellec ist anscheinend die JUNZ- der Buccalnebendriise von Doliwm galea (nach 
ste von allen, sie enthilt ein zartes 8, mann), Bridtrung im Text, nation 
griines Netz ohne besondere Korner. 

Es ist ziemlich leicht, die Genese der Kérnelung dieser Zellen an 
Praparaten, die erst mit HztppenHarns Hamatoxylin, dann mit Bronpt- 
scher Mischung gefarbt sind, zu studieren. Das in Zelle a sichtbare rote 
Netz mu8 nach Ausscheidung der Sekretkérner zuriickbleiben, einiger- 
maBen anschwellen und einer neuen Kérnelung den Ursprung geben. 

Zelle b ist mit glinzenden kleinen Kérnchen erfiillt und zwar mit 


groBen und kleinen. 
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Oxyphile Zellen ; 

Zelle d und h enthalten im Protoplasma groBe rote Korner, zwischen 
denen bei / ein aus griinen Kérnchen bestehendes Netz liegt. 

Zelle f und j enthalten groBe kompakte tiefrote Korner, Zelle % 
ebensolche kleinere. Es gelingt leicht, Uberginge von Zelle d zu Zelle f zu 
finden. Man bemerkt niamlich in Zelle e ziemlich hellrote Korner und 
zwischen ihnen ein dunkelgefarbtes Protoplasmanetz. Es besteht die 
Méglichkeit, da8 die Formen f, e und d nur Entwicklungsstadien einer 
und derselben Zellart darstellen. In der Zelle i ist das Protoplasma 
mit kleinen, ziemlich unregelmaBigen Kérnchen gefiillt. Nehmen diese 
an GroBe zu, wobei sie einen gleichmaBig kompakten Bau zeigen, so 
entsteht f und 7. Sodann beginnt ein zentraler Teil seine Zusammen- 
setzung zu andern und heller zu werden (e), endlich bekommt das ganze 
Korn eine nur mehr schwache Farbung und zwischen den Kornern tritt 
ein griines Netzwerk auf. 

Zu dieser von St. HitarrE stammenden Beschreibung habe ich, da 
meine eigenen Untersuchungen mangels geeigneten reichlichen Materials 
nicht weiterfiihren konnten, nichts hinzuzufiigen, als daf das zwischen 
den einzelnen Driisengangen gelegene Bindegewebe sehr spiarlich ist und 
nur an einzelnen Stellen Bindegewebskalk enthalt, der auf mit Hima- 
toxylin DELAFIELD-VAN GIESON gefarbten Priparaten durch seine blaue 
Farbung besonders deutlich hervorsticht. Eine muskulése Hille um 
die Driise besteht nicht, die Ausfiihrginge fihren ein Pflasterepithel 
von einfachem Bau. 

Bei den verschiedenen T'ritoniwm-Spezies beschreibt Sr. Hmarre 
ziemlich verschiedene Bilder, es mége geniigen, zu erwahnen, da bei 
Tritonium nodiferum dreierlei Zellen festgestellt wurden, durchsichtige 
ohne Struktur, die basophil und kérnige, die oxyphil sind, und schlieB- 
lich solche mit kleinen glanzenden Kérnchen. 


3. Der Ausfiihrungsgang. 

Der feinere Bau des beiden Driisen gemeinsamen Ausfiihrungsganges 
AG geht aus Abb. 57 hervor. Man kann eine innere Epithellage, eine 
Langsmuskelschicht und eine Ringmuskelschicht unterscheiden. 

Das Epithel besteht aus nicht scharf voneinander trennbaren Zellen, 
deren kuglige chromatinarme Kerne dicht an der apikalen, an das Lumen 
grenzenden Flache der Zellen liegen, weiter basalwarts zeigen die Zellen 
deutlich eine fadige Plasmastruktur. Die einzeln liegenden, ziemlich 
sparlichen, aber starken Liingsmuskelfasern sind, ahnlich wie die Muskel- 
fasern in den Langsfalten des Osophagus, umsponnen von einem maschi- 
gen Netz grober, in der Hauptsache radial laufender Bindegewebsfasern 
(BF). Diese schliefen sich aber nirgends eng an die Muskelfasern an, 
vielmehr liegen letztere stets in einer ziemlich weiten Liicke des Binde- 
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gewebes. AuBerdem finden sich noch ziemlich zahlreich Lakunen zwi- 
schen den Bindegewebsfasern, die nicht von Muskelfasern durchzogen 
werden, dafiir aber haufig ganz oder zum Teil mit Kérnchen angefiillt 
sind. Diese Kérnchen, die entweder sehr klein sind und sich mit Hama- 
toxylin ganz farben oder gréBer, lichtbrechend und nur in der Rand- 
zone farbbar sind, stellen wiederum Bindegewebskalk dar (KZ). 

Besonders deutlich sind diese Binde- 
gewebskalkzellen in der Ringmuskel- 
schicht, deren Fasern (RMF) dichter zu- 
sammenliegen und feinerfaseriges Binde- 
gewebe zwischen sich haben. Hier sind 
auch die Bindegewebskerne deutlicher 
sichtbar als innerhalb der Langsmuskel- 
schicht. Ganz scharf und gleichmabig 
ist die Trennung der beiden Schichten 
tibrigens nicht. 

Wie die beiden Muskelschichten des 
Ausfiihrungsganges nach dessen Hin- 
dringen in den Pharynx mit den Muskeln 
der lateralen Falten des Pharynx ver- 
schmelzen und innerhalb der Falten den 
Gang kontraktil halten, zeigt am besten 
Abb. 6. 

Zusammenfassend kann man sagen, 
daB die Muskulatur der Ausfiihrungs- 
gange im Verhaltnis zu dem wohlent- 
wickelten Bindegewebe schwach ist. Das 
ist physiologischleicht verstindlich, wenn 
man die Art der Sekretentleerung be- Abb. 57. Ausschnitt aus einem Querschnitt 
denkt, bei der die Gange kaum aktiv be- 2 eran th a sek Nea 
teiligt sind (Physiologischer Teil, 8. 799). TEASER OLN CREEL 2ED Zhe, 
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J. Die Mitteldarmdriise (Abb. 58). 


Die Mitteldarmdriise, die die apikalen Schalenwindungen vollig aus- 
fillt, besteht, wie bekannt, bei Doliwm aus einem grofen Lappen, der 
aber seine urspriingliche paarige Beschaffenheit durch das Vorhanden- 
sein von zwei Ausfiihrgangen noch erkennen la®t (vgl. Abb. 1, 3). Der 
ganze Lappen besteht aus einem proximalen sehr dicken Teil, der in der 
Ansicht Abb. 58a allein zu sehen ist, und einem allmahlich spitz zulau- 
fenden spiralig gewundenen Teil. Im ersteren findet sich da, wo der 
Mitteldarm der Driise anliegt, eine grabenartige Vertiefung, deren schlei- 
fenférmige Biegung aus Abb. 58 hervorgeht und in die der Darm genau 
eingepaBt ist. Die schmalen Zwischenraume zwischen Darm und Driise 
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sind, wie der Schnitt Abb. 58c zeigt, ausgefiillt von einer (punktiert an- 
gegebenen) Masse schwammigen, lakunenreichen Bindegewebes, das 
sich auch als diinne Schicht iiber den Darm und die ganze Driise legt, 
von gréberen Arterien durchzogen und schlieBlich von der Leber und 
Darm gemeinsamen, alles tiberziehenden Epithelhiille bedeckt wird. 
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Abb. 58. a, b Zwei verschiedene Ansichten der freipraparierten Mitteldarmdriise von Doliwm 

galea. Nat. GréBe. c Schnitt durch den Mitteldarm, der im Zusammenhang mit der Mittel- 

darmdrtise gelassen ist. Driisentubuli schwarz, lakundres Bindegewebe punktiert. Der eine Aus- 
fiihrgang ist teils tangential, teils langs getroffen. Vergr. 5,5 &. 


Die Farbe der Mitteldarmdriise ist braun, an der Oberflache erkennt 
man eine feine polygonale Felderung, als 4uBeren Ausdruck der Bildung 
feiner Laippchen. Wie die Ausfiihrungsgiinge (Aus), die etwas versetzt 
hintereinander sich als Fortsetzung der Darmwand in die feste Masse 
der Mitteldarmdriise hineinsenken, erkennt man ebenfalls auf Abb. 58a/e, 
in c ist deutlich zu sehen, daB die Ringmuskelschicht des Darms (RgMD) 

‘sich ebenfalls als Ringmuskelschicht in der Wand des teilweise tangen- 
tisl, teilweise lings getroffenen Ausfiihrungsgangs Aus wiederfindet. 
Dasselbe gilt von der inneren Lingsmuskelschicht. Auch die Schleim- 
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hautfalten des Darms setzen sich, das gleiche histologische Bild auf- 
weisend, noch eine Strecke weit in die Gange hinein fort und gehen erst 
weiter innen in ein wenig gefaltetes, niederes Epithel iiber, das nur 
wenige Schleimzellen zwischen gewohnlichen Zylinderzellen enthalt. 

Es kann hier nicht meine Aufgabe sein, die Histologie der Mitteldarm- 
driise genauer zu bearbeiten. Hrrscus Untersuchungen haben deutlich 
gezeigt, daB hier nur systematische Beriicksichtigung der Funktions- 
stufen zum Ziele fiihren kann. Da ich mir, wie eingangs schon gesagt 
wurde, infolge der besonderen Verhaltnisse Experimentieren mit meinem 
Material versagen miiBte, kénnte eine Beschreibung der Mitteldarm- 
driisenhistologie nur ein bestimmtes Bild fixieren, das ohne Wert fiir 
die vergleichende Morphologie und Physiologie ware. Ich beschranke 
mich daher darauf, zu erwahnen, daB die iiblichen Typen von Zellen sich 
in den Tubuli der Driise von Doliwm finden, daB die Kalkzellen relativ 
sparlich vertreten sind und vor allem Bindegewebskalk selten ist. Die 
epithelialen Kalkzellen (Sekretkalkzellen) sind meist langgestreckt und 
auBerst schmal und wiesen bei meinen Exemplaren, die ja durchweg 
Hungertiere darstellen, hauptsaichlich den Typ des ,,Schwellungshofs“ 
(Hirscu# 1917) auf. 

Damit ist die anatomische Beschreibung des Darms von Doliwm zu 
Ende gefiihrt und es eriibrigt, das gewonnene Material in einer Uber- 
sicht zusammenzustellen, die sich gleichzeitig mit der physiologischen 
Seite unseres Problems befassen soll. 


IV. Physiologischer Teil. 


In der Einleitung wurde schon dargelegt, wie verschieden die Saure- 
sekretion der Gastropoden und vor allem von Dolium seit ihrem Bekannt- 
werden aufgefaBt wurde. Eine gewisse Beruhigung bei einer bestimmten 
Auffassung ist erst eingetreten, seit Semon eine plausible, anscheinend 
das Richtige treffende Erklarung gegeben hat. 

SEMON prazisiert das Problem in seiner Arbeit iiber den Zweck der 
Ausscheidung von freier Schwefelsiure bei Meeresschnecken (1889/90) 
etwa in folgender Weise: Drei Fragen sind es, zu denen die Schwefel- 
sdureproduktion von Doliwm anregt: 

yl. Welches Organ produziert die Saure? 

2. Welche physiologisch-chemischen Vorginge finden bei der Ausschei- 
dung statt und erméglichen die Bildung eines Stoffes, der sonst ganz 
allgemein in dieser Konzentration auf organische Stoffe zerstérend wirkt? 

3. Welches ist der Zweck der Ausscheidung ?“ 

Die erste Frage ist ja langst einwandfrei gelést, die zweite laBt 
Semon beiseite und sie kann auch in vorliegender Arbeit nicht Be- 
riicksichtigung finden, die dritte jedoch sucht Semon zu beantworten. 
Nach ihm sind folgende Méglichkeiten in Betracht zu ziehen: 
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a) Die Saure dient zum Einbohren in Kalkfelsen. 

b) Sie dient als Verteidigungswaftfe. 

c) Die Saure ist ein Ausscheidungsprodukt ahnlich der Harnsaure, 
hat also keine Funktion mehr zu erfiillen. — 

d) Die Saure ist an der Verdauung beteiligt. 

Ad a) Diese Méglichkeit ist nach Semon auszuschlieBen, da keine 
der siuresezernierenden Schnecken in Felsen bohrt. 

Ad b) Diese Méglichkeit ist (nach Semon) wohl unter aufergewohn- 
lichen Umstanden (Zerschlagen der Schale) in Betracht zu ziehen, nor- 
malerweise aber nicht als Zweck der Saiureausscheidung anzusehen, wie 
schon Pancert kontra TroscHeL betont hat. Einmal soll Riickzug in 
die dicke Schale Tritoniwm und Doliwm als Schutzmittel geniigen und 
dann soll beim Spritzen im Wasser das Sekret zu sehr verdiinnt werden, 
um noch wirksam sein zu kénnen. Ich méchte betonen, daf hier einige 
Umstande auBer acht gelassen sind, die wohl Beachtung verdienen. 
Einmal hat zwar Tritonium ein sehr festes, fast unzerstérbares Gehause, 
Dolium dagegen besitzt eine Schale, die im Verhaltnis zu ihrer GréBe 
recht diinnwandig und ziemlich leicht zerbrechlich ist, so daB es sehr 
fraglich erscheint, ob sie allein zu seinem Schutz immer geniigt. In 
Parallele dazu hat Doliwm die Fahigkeit des Spritzens, T'ritonium aber 
nicht. 

Ferner ist zu bedenken, dai Doliwm einen Saugriissel hat und daher 
die Sekretentleerung willkiirlich auf eine bestimmte Stelle beschranken 
kann; das Argument, die Sdure miipte beim Ausspritzen sich im Wasser 
sogleich stark verdiinnen, trifft also nur zu, wenn der Riissel nicht irgendwo 
festgeprept oder festgesaugt ist. Hier ist auBerdem auf die bisher immer 
iibersehene merkwiirdige Form der Kiefer hinzuweisen, die, wie weiter 
unten naher dargelegt wird, geradezu eine Injektion des Sekrets in den 
K6rper anderer Tiere gestattet. Es ist nicht moglich, zu entscheiden, 
ob es sich dabei um Beutetiere oder um Feinde handelt, weil von der 
Lebensweise von Doliwm so gut wie nichts bekannt ist. Wiederum ist 
hier zu betonen, dai dieser Gedankengang fiir Doliwm allein gilt, T'rito- 
nium besitzt ja weder die Fahigkeit des Spritzens, noch den eigentiim- 
lichen Bau der Kiefer, noch eine Saugscheibe am Riissel. Fair Tritonium 
kann man also SeMoNS Beweisfiihrung restlos folgen, der Irrtum beginnt 
erst, wenn man sie, wie SEMON und seine Nachfolger getan, ohne weiteres 
auf Doliwm tibertragt, ohne dessen abweichende Eigenschaften zu be- 
achten. Die biologischen Beobachtungen tiber die Art und Weise des 
Fressens usw., die Semon gemacht hat, beziehen sich, wie es scheint, 
samtlich auf T'ritoniwm, und fiir diese Gattung kann ich sie durchaus 
bestatigen, es wurde oben schon gesagt, daf es mir nicht gelang, ein 
Dolium beim Fra zu beobachten, und auch aus SEMONS Ausfithrungen 
scheint es hervorzugehen, daB er die Dolien nicht fressen sah, denn er 
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sagt einmal, da8 ,,die flinkeren Tritonen den triagen Dolien regelmabig 
zuvorkamen‘. Daran liegt es aber-meinen Beobachtungen nach nicht, 
wenn Dolium schwer oder gar nicht in der Gefangenschaft zum Fressen 
gebracht werden kann, denn genau dasselbe gilt, wenn keine Tritonen 
im Becken sind, méglicherweise ist es so sehr Spezialist fiir eine be- 
stimmte Art von Nahrung, die ihm im Aquarium normalerweise nicht 
zur Verfiigung steht, wie T'ritoniwm offenbar Spezialist fiir Echinoder- 
mennahrung ist. 

Jedenfalls ist festzustellen, daB die Deutung der Séuresekretion als 
Verterdigungswaffe oder besser iiberhaupt als Waffe fiir Dolium durchaus 
nicht vorvornherein abgelehnt werden kann, die dagegen von PAaNncERtI 
und spater von SEMON vorgebrachten Beweisgriinde sind durchaus un- 
zureichend. 

Ad c) Dagegen kann man SEemon véllig recht geben, wenn er PANCERIS 
und Matys Ansicht, das saure Sekret sei tatsachlich ein Exkret, das die 
schwefelsauren Verbindungen des Meerwassers, die durch das offene 
GefaRsystem eindringen, ausscheidet, fiir unberechtigt halt. Schon die 
Tatsache, daB die Saureausscheidung nur bei einer verhaltnismabig 
beschrankten Anzahl von Formen unter zahlreichen von gleicher Lebens- 
weise vorkommt, laBt eine solche Annahme bedenklich ergscheinen. 

Ad d) So kommt denn Semon zu dem SchluB, daB eine Beteiligung 
bei der Verdauung anzunehmen sei. Eine solche meinte TRoscHEL schon 
ablehnen zu miissen, weil er beobachtet zu haben glaubt, daB die Saure 
nicht in den Darm eindringe und mit ihm stimmen alle spateren Autoren 
tiberein, mit Ausnahme von KRUKENBERG, der, allerdings sehr bedingt, 
eine Beteiligung des sauren Sekrets an der Verdauung insofern zugeben 
zu kénnen glaubt, als er die Méglichkeit offen lafRt, das Sekret kénne die 
Nahrung der peptischen Verdauung zuganglich machen. Hiergegen 
spricht aber die auferordentlich groBe Menge des Sekrets. 

Semon ,,scheint es unzweifelhaft, da das Sekret bei der Verdauung 
insofern eine Rolle spielt, als es den kohlensauren Kalk zerstoren hilft”. 
Die saiuresezernierenden Schnecken sind also Nahrungsspezialisten, und 
zwar speziell an kalkgepanzerte Tiere, vor allem Echinodermen ange- 
pabt. ,,Jetzt erklart sich ganz ungezwungen die Lage der Ausmiindungen 
der Driise, der Mangel eines Enzyms oder Ferments und die Tatsache 
von Kalkresten im Magen.‘ (Letzteres wegen der groien Menge des zu 
zerstorenden Kalks.) Eine véllige Losung des Kalks, die ja durch 
Schwefelsaure nicht bewirkt wird, ist auch nicht nétig, es geniigt, wenn 
der Kalkpanzer in eine leicht zerreibbare Masse verwandelt wird. SEMoN 

-schlieBt mit den Worten: ,,Man darf also wohl in den erwahnten Schnek- 
ken Spezialisten erblicken, die die Schutzanpassung, die viele Meeres- 
tiere durch Bedeckung und Durchdringung ihrer Gewebe mit Kalkaus- 
scheidungen entwickelt haben, durch Gegenanpassung, die Ausscheidung 
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freier Mineralsiuren, tiberwunden haben. (Dab Tritonium gar keine 
Mineralsiure, sondern wahrscheinlich Asparaginsiure entwickelt, war 
Semon noch nicht bekannt.) 

Die eben im AnschluB an Semon dargelegte Deutung desselben kann 
nur gebilligt werden, soweit sie sich auf T'ritonium bezieht. Das geht 
einmal schon aus den ad b gemachten Bemerkungen hervor, dann aber 
vor allem aus dem, was im Anatomischen Teil iiber die Bauverhaltnisse 
des Vorderdarms von Dolium im Gegensatz zu T'ritoniwm gesagt wurde. 
Die besondere Form der Kiefer und der Bau der saugfahigen Riissel- 
scheibe, sowie die spezialisierte Pharynxmuskulatur lassen auf besondere 
Funktionen schlieBen. Dazu kommt noch, was oben tiber meine Beob- 
achtungen an lebenden Dolien gesagt wurde, die durchaus nicht dafiir 
sprechen, daB Echinodermen die Lieblingsnahrung von Dolium bilden, 
wie S—MoN meint. Das trifft vielmehr offenbar nur fiir T'ritoniwm zu. 

Es sollen jetzt die Funktionen der einzelnen, fiir die Verwendung des 
sauren Sekrets wichtigen Organe dargestellt und der Versuch gemacht 
werden, das. Zusammenwirken aller dieser Organe zu rekonstruieren. 


A. Die Funktion des Pharynx und des Riissels. 
1. Das Ausstiilpen des Riissels. 


Liegt der Riissel im Ruhezustand in der an die Schnauze sich an- 
schlieBenden Hohle, so ist seine Langsmuskulatur kontrahiert, die Ring- 
muskeln sind schlaff, ebenso die sehr kraftige muskulése Decke der 
genannten Hohle und die Muskeln Mus (Abb. 38, 60), die schief vom 
Boden nach dem Dach der Hohle ziehen. Kontrahieren sich nun die 
letzteren Muskeln, sowie das Dach der Hohle mit seinen kreuz und quer 
laufenden Muskelziigen, so muB die Fliissigkeit, die neben den Organen 
des Vorderdarms die Héhle ausfillt, gepreBt werden und einen Ausweg 
suchen. Der einzige bewegliche Teil ist nun der Riissel — seine Lings- 
muskulatur erschlafft, die Ringmuskulatur aber kontrahiert sich, der 
Riissel kann also nicht gebliht werden, er mu8 vielmehr unter dem 
Druck der Fliissigkeit vorgetrieben werden, so lange, bis seine Dehnungs- 
fahigkeit erschépft ist und er als 20 cm langes Gebilde aus der Schnauze 
hervorragt'). Dabei wirken natiirlich die Ringmuskeln durch ihre Kon- 
traktion mit verlingernd. Der ausgestreckte Riissel ist dank seiner 
starken Langs- und eigenartig angeordneten Ringmuskulatur (S. 675) 
imstande, aktive Biegungen auszufiihren und seine Spitze nach allen 
Seiten zu wenden. Zunichst ist diese Spitze, wie die nach dem Leben ge- 
zeichneten Abb. 3d, e und b zeigen, rundlich, erst wenn der Riissel sich 
einem Gegenstande nahert, an den er sich ansaugen will, wird sein Vorder-: 


1) Weiter unten wird die Wirkung der weiteren Kontraktion dieser Muskeln 
gezeigt werden, 


Der Darm von Dolium galea L. 793 


ende zu dem scheibenartigen scharfrandigen Gebilde, das Abb. 3c und 
Abb. 59a, b darstellen. 

Jedenfalls ist zu betonen, da8 in ausgestrecktem Zustand der Riissel 
durch den Druck der seinen Hohlraum ausfiillenden Flissigkeit straff 
gespannt ist. Die Ringmuskeln des Riissels sorgen dafiir, daB keine 
Blahung eintritt, zusammen mit den Radialmuskelbiindeln. Die letz- 
teren verhindern auferdem noch, da8 der Fliissigkeitsdruck den Oso- 
phagus zusammenpreft, indem sie dessen Wande in einem gewissen 


Abb. 59. Rechte Halfte der Riisselspitze von Doliwm galea. Schematisiert in verschiedenen 
Funktionsstadien. a Der Riissel mit ausgebreiteter Mundscheibe und griffbreitem Kiefer. b Der 
Riissel in festgesaugtem Zustand, Kiefer eingebohrt, spritzbereit. Nahere Erklarung im Text. 


Abstand von der Riisselwand halten. So bildet der Riissel ein zwar 
elastisches, aber doch festes Rohr, dessen Wande wohl als Widerlager 
fiir die Bewegungen des Pharynx dienen kénnen. 


2. Die Verankerung des Pharynx. 

In der Spitze des so gedehnten Riissels ist der Pharynx durch die 
auBerordentlich starken, aber kurzen Biindel des M. levator und des 
M. retractor maior (retr., Abb. 14a) verankert. Sie dienen nicht so sehr 
der Bewegung des Pharynx, wie schon aus ihrer geringen Lange hervor- 
geht, sie halten vielmehr, an der Knorpelnaht und der Kieferplatte, also 
den Fixpunkten des Pharynx, wirksam angreifend und an der straff- 
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gespannten Riisselwand endend, den Pharynx in seiner Lage und er- 
méglichen so erst die Wirkung der eigentlichen Pharynxmuskeln, die 
Bewegung der Kiefer und der Radula. 


3. Das Festsaugen des Riissels und die weitere Funktion des Pharyna. 


Der ausgestreckte Riissel, dessen Spitze zunachst noch die Form 
hat, die in Abb. 9 dargestellt ist, soll sich jetzt an irgendeinem Gegen- 
stand, einem Beutetier z. B., festsaugen: Der Ringmuskel, der die Mund- 
éffnung umgibt (RgM,), entspannt sich, gleichzeitig kontrahieren sich 
(Abb. 59a) die ihn durchsetzenden Radialmuskeln, die Mundoffnung 
erweitert sich, die Innenlippe verstreicht, es entsteht eine platte runde 
Scheibe an der Riisselspitze, die in der Mitte sich in die Mundéffnung 
hineinsenkt. Kontrahiert sich nun der M. iugalis anterior, der, wie im 
Anatomischen Teil dargelegt wurde, als Adduktor des Kiefers wirkt, 
so wird der Kiefer nach unten gedreht, da das aborale Ende des wirk- 
samen Muskels an der Knorpelnaht ist, diese aber durch den groBen 
Retraktor im Riissel fest verankert ist. Die Kieferspitze, der scharfe, 
gehohlte Haken ragt nun griffbereit aus der Mundoffnung heraus. 
Kontrahiert sich gleichzeitig der RgM. und der RgM; (Abb. 9, 14a), 
so legt sich die Decke des Pharynx eng auf den Gipfel der Radulamasse, 
auch die lateralen Falten schlieBen sich eng an dieselbe, die unpaare 
Falte an der Vorderflache der Radula hilft mit wnd es bildet sich vor der 
Radulamasse ein véllig nach hinten abgeschlossener Raum, in dem aufber 
den Kiefern nur noch die Miindungen der Sauredriisen sichtbar sind 
(Abb. 59a). Dieser ganze Raum ist ausgekleidet mit dem hellen Epithel, 
das (Abb. 27) eine so auBerordentlich dicke Cuticula besitzt und daher 
gegen die Wirkung der Saure aufs beste geschiitzt ist. Die unpaare Falte 
fiihrt sehr viele Schleimdriisenzellen und daher gilt von ihr dasselbe. 

Beriihrt nun die Riisselscheibe den Kérper, an dem sie sich fest- 
saugen will, so lassen die schiefen Radialmuskeln nach, der RgM, kon- 
trahiert sich etwas und die ganze Scheibe wird eng an den Gegenstand 
gepreBt, der M. obliquus der Kieferplatte kontrahiert sich, zusammen 
mit dem M. verticalis, und die Folge ist, das der bewegliche Kiefer an- 
gezogen wird, der Haken sich in den Korper einbohrt und denselben 
noch naher, noch fester heranzieht (Abb. 59b). Gleichzeitig kontra- 
hieren sich die an der Grenze zwischen Innenlippe und Auf8enlippe an- 
greifenden Muskelziige, der m.protr.., der freie Teil des M. longitudinalis 
proboscis, die vorderen Ziige des m.rad.s. (siehe Abb. 9) und suchen die 
Scheibe zwischen Innenlippe und AuSenlippe einzuziehen. Das gelingt 
aber nicht, da sie fest an den Fremdkérper gepreBt ist — es entsteht 
also ein luftverdiinnter Raum, mit anderen Worten, die den Mund um- 
gebende ringférmige Scheibe saugt sich an dem Kérper fest; dadurch wird 
die Mundhohle, die, wie oben geschildert, nach hinten, nach dem Oso- 
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phagus zu, schon abgeschlossen ist, auch nach vorn vollstandig ver- 
schlossen. Da sich die Riisselscheibe in der eigenartigen Weise fest- 
saugt, die eben dargestellt wurde, kann innerhalb der Mundhéhle auch 
ein Uberdruck durch eingepreBtes Sekret entstehen, ohne da8 Gefahr 
bestiinde, dal} die Scheibe sich loslést — im Gegenteil, je gréBer der in 
der Mundhohle herrschende Druck, desto fester muB der Anschlu8 der 
Ringscheibe an den Fremdkorper sein. 

Durch diese ergenartige Einrichtung der ringférmigen Saugscheibe des 
Riissels wird es méglich, dab in die Mundhéhle das Sekret der Buccal- 
driisen unter gropem Druck eingespritzt werden und — unter demselben 
Druck — durch die gehohlien Haken der Kiefer, die dicht vor der Miindung 
der Driisen stehen, in den Fremdkérper geleitet werden kann. 

Es wird nun verstandlich, weshalb bei Doliwm die Ausbildung der 
Saugscheibe, der Kieferhaken und der Fahigkeit, Sekret unter groBem 
Druck auszuspritzen, Hand in Hand geht, und es wird verstandlich, 
weshalb all diese Eigenschaften T'ritonium fehlen. Sie stehen unter- 
einander im engsten Zusammenhang und sind nur in der beschriebenen 
Weise verstandlich. — Das Ausspritzen des Sekrets wird weiter unten 
weiter besprochen werden. 

Ks ist wohl anzunehmen, da Dolium seine Beutetiere auf die eben 
angedeutete Art tdétet oder betaubt — vielleicht gilt dasselbe in noch 
hdherem Mafe von seinen Verfolgern, als welche man sich etwa Octopus- 
Arten vorstellen kénnte —, jedenfalls wird, wenn das Tier zum eigent- 
lichen FreBakt schreitet, der Kiefer in derselben Weise angezogen und 
in das Beutetier eingeschlagen sein, wie das Abb. 59b zeigt. Nun bildet 
der Kiefer einen Fixpunkt, an dem dieselben Muskeln, die ihn vorhin 
bewegten, Halt finden und die Radulamasse nach vorn bringen kénnen. 
Es handelt sich hauptsachlich um die Biindel des M. obliquus der Kiefer- 
platte, vielleicht ist auch der m.retr.rad. beteiligt, jedenfalls wird die 
ganze Radulamasse nach vorn gebeugt und die Zahne kénnen wirken, in 
der bei den Gastropoden iiblichen Weise. Wie die einzelnen Muskeln 
des Pharynx bei der Spannung und Entspannung der Radula, der Ver- 
stellung der Zungenknorpel und dem Zusammenhalten des ganzen 
Apparats beteiligt sind, wurde im Anatomischen Teil schon bei den 
einzelnen Muskeln gesagt. Es mag gentigen, darauf hinzuweisen, dal} 
die Radula im Verhaltnis zu den Zungenknorpeln sich nicht bewegt, 
vielmehr einerseits durch die beteiligten Muskeln (Spanner m.hor.1, 2, 3, 
m.tens., 2, Entspanner RgM,, ;), anderseits durch das von der Buccal- 
arterie BA (Abb. 9) in den Hohlraum der Radulamasse gepreBte Blut 
iiber den Zungenknorpeln straff gespannt liegt und daf sie sich also nur 
mit den Zungenknorpeln zusammen bewegen kann. Es kann sich dabei 
nur um eine Drehung des Ganzen um einen Punkt handeln, namlich 
um den Punkt der Knorpelnaht, an dem der groBe Retraktor angreift. 
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Dieser hilt ja den Pharynx im Riissel fest, erlaubt aber eine Drehung 
der Radulamasse, da seine Angriffsflache sehr klein ist. 

Wihrend die Einzelheiten der Bewegung der Radula, die hier nur 
kurz abgehandelt wurden, schon von anderen Gastropoden (Helix) 
durch zahlreiche Arbeiten (zuletzt TRAPPMANN) schon bekannt waren, 
sind fiir Dolium als Besonderheiten festzustellen: Den Fixpunkt fiir die 
Wirkung der die Zungenknorpel und mit ihnen die Radula bewegenden 
Muskeln liefern die festgehakten Kiefer, die Drehpunkte sind die Ansatz- 
stellen der grofBen Retraktormuskeln. Die gleichen Muskeln der Kuiefer- 
platte, die die Kiefer bewegen, solange sie frei und beweglich sind, bewegen 
die Zungenknorpel, wenn die Kiefer festgelegt sind). 

Wahrend des nun folgenden FreBaktes lést sich natiirlich die Kon- 
traktion der die Mundhéhle vom Osophagus abriegelnden Ringmuskeln, 
abgeraspelte Nahrungsteile kénnen hindurchtreten, die Tatsache, dali 
der Osophagus und seine Miindung sehr weit ist, macht verstandlich, 
daB diese Nahrungsteile sehr grof sein kénnen, ohne dai aber darum 
Dolium zu den Schlingern im Sinne Hirscus zahite. 

Von nun ab kommt natiirlich ein Ausspritzen des Sekrets der Saure- 
driise nicht mehr in Frage, da es ja sonst in groBer Menge in den Oso- 
phagus gelangen mite, es kann also héchstens noch tropfenweises 
Entleeren stattfinden, vielleicht im Sinne Semons als Mittel zur che- 
mischen Umwandlung kalkiger Skeletteile. Hier ist der Ort, wo weitere 
— chemisch-physiologische — Untersuchungen eingreifen miissen, um 
nachzuweisen, ob das saure Sekret nicht doch eine gewisse Bedeutung 
fiir die Vorbereitung der peptischen Verdauung hat, wie das KRUKEN- 
BERG annehmen zu kénnen glaubte. 

Vorlaufig méchte ich annehmen, daB die Hauwptaufgabe des sauren 
Sekrets bei Doliwm darin zu sehen ist, dap es — sei es zu Abwehr-, sei es 
zu Angriffszwecken — anderen Tieren mit Hilfe der Kieferhaken unter 
Festsaugen der Mundscheibe eingespritzt wird. 


B. Die Funktion des Osophagus. 


Daf der Osophagus in erster Linie zur Weiterleitung der Nahrung 
nach dem Mitteldarm dient, ist selbstverstandlich, seine relative Weite, 
sowie die starke Muskulatur der Wand, die ihm peristaltische Bewegun- 
gen auszufiihren gestattet, befahigen ihn dazu, ebenso wie die zahlreichen 
Driisen mit schleimigem Sekret, die in einem Epithel vorkommen und 
die Wand glatt machen. Da, dank dem Vorhandensein der zahlreichen 


') Fir Tritonium gelten diese Feststellungen nicht, wie einerseits aus der 
Form der Kiefer, andererseits aus der geringen Bedeutung des M. obliquus 
hervorgeht. Bei dieser Gattung scheint Semons Vermutung zuzutreffen, die 
Kiefer wirken als Kreissaigen, die die Kalkteile der Beute bloBlegen, diese werden 
dann durch aufgetraufelte Saure zerreibbar gemacht und zerraspelt. 
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Riisselwand und Osophagus verbindenden Radialmuskelfasern der Ogo- 
phagus nicht kollabieren kann, wenn auch der Flissigkeitsdruck im 
Riissel bei dessen Erektion hoch wird, wurde oben schon erwahnt. Eine 
Stelle der dorsalen Osophaguswand aber ist frei von Radialmuskeln, 
namlich der Halbring, der vom RgM, (Abb. 9) bedeckt wird. Hier ist 
also auch eine aktive Dehnung unméglich, um so mehr als an dieser 
Stelle auch Langsmuskelfasern fehlen, die Abriegelung der Mundhdéhle 
vom Osophagus, von der oben die Rede war und die hauptsiachlich vom 
RgM, ausgefiihrt wird, kann also nur dadurch aufgehoben werden, 
daB der RgM, sich entspannt und daf nunmehr der Nahrungsballen 
von der Radula unter Mitwirkung des aboralen Teils des RgM, nach 
hinten in den Osophagus hineingeschoben wird. Erst jetzt kann die 
Peristaltik des letzteren einsetzen und den Ballen weiterbefordern. 

Zu dem wenigen, was tiber die Funktion des sogenannten DELLE 
CuraJEschen Organs bisher bekannt war, habe ich kaum etwas hinzuzu- 
fiigen, da ich mir chemisch-physiologische Untersuchungen aus Mangel 
an Material versagen mute. KRUKENBERG hat festgestellt, da der 
Glyzerinauszug des DELLE CutAJEschen Organs von Cassidaria eine 
geringe peptische Wirkung auf rohes Fibrin hat. 

Hater schlieSt aus dem Bau der Langsfalten des Osophagus, daB 
das Sekret des DELLE CutaJEschen Organs einmal bei der Vorbereitung 
der Nahrung in der Mundhéhle gebraucht und zu diesem Zweck bei 
geschlossenen Falten nach vorn geleitet wird, und daf es auferdem 
bei der Verdauung verwendet, in diesem Fall bei gedffneten Falten in 
den Osophagus entleert wird. HaLLer weil schon, da zweierlei Sekrete 
in Frage kommen, obgleich er sich tiber den feineren Bau des Organs 
nicht klar ist. Irrtiimlich ist die Annahme KRUKENBERGs, daf vielleicht 
die zwei ihm (bei Cassadaria) bekannten Formen von Drisenfalten nur 
Entwicklungsstufen einer und derselben Art von Driisen seien (siehe 
Anatomischer Teil). 

Hinzu kommt noch, dafB weder Hatter noch KrRUKENBERG noch 
irgendein anderer der seitherigen Autoren die im Anatomischen Teil 
beschriebenen Gallertpolster kannten. Wir haben es also, wenn wir den 
letzteren, wie wahrscheinlich, driisige Funktion zuerkennen wollen, 
nicht blo& mit zwei, sondern vielmehr mit drei Formen von Driisen zu 
tun, deren jede selbstaéndige Bedeutung hat. Weder die Driisenfalten 
des Osophagalblindsacks, noch die Schleimdriisenwiilste, noch die Gallert- 
polster zeigen im Bau ihres Epithels irgendwelche Ubergiinge. 

Von dem Sekret der Schleimdriisenwiilste kann man im Sinne 
Hatuers annehmen, daB es bei geschlossenen Falten nach der Radula 
geleitet wird, um die Nahrung einzuschleimen. Der Zweck des Sekrets 
der den Endabschnitt des Osophagalblindsacks ausfiillenden Driisen- 
falten ist dagegen noch vdéllig dunkel, wenn es eben nicht im Sinne 
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KRUKENBERGS der peptischen Verdauung dient. Hier miissen neue ein- 
gehende Untersuchungen einsetzen und zeigen, welches die chemisch-physio- 
logische Bedeutung dieses Sekrets ist. AuBerdem miissen solche Unter- 
suchungen sich auf die Zusammensetzung der Gallertpolster und thre Be- 
deutung erstrecken. 

Wichtig scheint jedenfalls die Feststellung, dai die Gallertpolster 
in ihrer typischen Ausprigung nur Doliwm zukommen, vielleicht stehen 
sie doch in irgendeiner Beziehung zu der Funktion der Sauredriisen. 


C. Die Funktion der Buccaldriisen. 


Was iiber die Bedeutung des sauren Sekrets im Leben unserer Schnecke 
zu sagen ist, wurde eingangs des Physiologischen Teils schon dargelegt. 
Es bleibt noch iibrig zu sagen, daB nach KRUKENBERGS Experimenten 
weder die Sauredriise noch die Nebendriise Enzymdriisen sind. Was 
sonst noch an einfach feststellbaren physiologischen Eigenschaften der 
Driisen bemerkenswert ist, hat ScHOENLEIN beigebracht, die alka- 
lische Reaktion der Nebendriisen, die schon PAaNcERI bekannte Tat- 
sache, daB aus der unter Wasser arbeitenden Driise Gas entweicht, sowie 
die Beobachtung, daB die Nebendriise auch bei intensiver tonischer 
Reizung keine Sekretentleerung erkennen lat. Hier ist wiederum ein 
Ort, wo neue Arbeit einsetzen mu — der Zweck des Sekrets der Neben- 
driisen ist noch voéllig unbekannt —, trotzdem Sr. Himarres Unter- 
suchungen zeigen, dafi mindestens ein Teil der Driisenzellen Eiweib- 
driisen sind, handelt es sich, wie gesagt, um keine Fermentdriise. Es 
ware die Méglichkeit in Erwagung zu ziehen, ob nicht etwa der aus- 
geschiedene EiweiBstoff toxische Wirkung haben kénnte. Mindestens 
bei Doliwm ist das, wenn man das Vorhandensein des Kieferhakens und 
die auf S. 790 aufgefiihrten Uberlegungen in Erwagung zieht, nicht von 
vornherein von der Hand zu weisen. Vielleicht wiirden dann die beiden 
Sekrete der Buccaldriisen in bestimmter Richtung zusammenwirken. 
Zu dieser Annahme wiirde auch passen, das bei Tritoniwm, dem der 
Kieferhaken und die Fahigkeit des Spritzens fehlt, die Histologie der 
Nebendriise eine andere ist wie bei Doliwm (Sr. H1Latre). 

All diese Dinge bediirfen, wie schon mehrfach gesagt wurde, einer 
sehr eingehenden chemisch-physiologischen Priifung, hier kann nur 
noch kurz die Art der Entleerung des Sekrets der Buccaldriisen be- 
sprochen werden. 

Die weiten Tubuli der Sauredriise sind nicht nur die Bildner des 
Sekrets, sie speichern es auch, so, daB die ganze Driise des ruhenden Tiers 
vollig mit Sekret gefiillt ist. Eine langsame tropfenweise Entleerung kann 
zweitellos dadurch bewirkt werden, da entweder nur die Muskelfasern 
der Hiille der einzelnen Driisenschliuche sich kontrahieren oder da die 
muskulése Gesamthiille der Driise sich zusammenzieht. Eine plétzliche, 
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spritzende Entladung der Driisen wird dagegen durch die gleiche Musku- 
latur bewirkt, die den Riissel ausstiilpt. Hat diese Muskulatur, die in 
Abb. 60 schematisch dargestellt ist, im Sinne der Darlegungen auf S. 793 
den Riissel vollig aus- 
gestiilpt, so ist fiir die 
das Riissellumen und 
die Zwischenraume 
zwischen Korper- ae 
decke und Sauredrii- Birar 
sen ausfiillende Fliis- 
sigkeit kein Raum 
zum Ausweichen 
mehr vorhanden. Der 
bei weiterer Kontrak- 
tion der wirksamen 
Muskeln hGher wer- 
dende Druck mu 
jetzt einen weiteren 
Ausweg suchen, die 
Sauredriise wird ge- 
preBt, das Sekret 
sucht seinen Weg 
durch die Ausfiihr- 
gange und gelangt so 
unter starkem Druck 
in die Mundhohle. 
Die auBerordentlich 
kraftige, die Saure- 
driisen umgebende 
Muskulatur wirkt 
also wie ein Spritzen- 
kolben oder _ besser 
wie die Hand, die den 
Gummiball einer 
Spritze umfaBt, sie 
preBt die ganze Driise 
stark und plotzlich 
zusammen und 
spritzt so das Se- 
kret aus. 
Vorbedingung fiir das Spritzen ist aber, wie aus dem Gesagten her- 
vorgeht, daB der Riissel véllig ausgestreckt ist, da sonst die Muskulatur 


gar nicht in diesem Sinne wirksam sein kann, sondern erst den Riissel 
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Schematischer Lingsschnitt durch ein Exemplar yon Doliwm galea. Zeigt die Lagerung der Organe (Mitteldarmdriise etwas 
Muskulatur kontrahiert sich weiter (weiBe Pfeile) und preBt die Driisen zusammen. 


nach rechts gedriingt, Enddarm unnatiirlich gehoben) und ihr Zusammenwirken im Augenblick des Ausspritzens des Buccaldriisen- 
sekrets. Die Riisselscheibe ist festgesogen (wie in 59b vereinfacht), die Kiefer eingeschlagen, die um die Buccaldriisen gelegene 


Abb. 60. 
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ausstiilpt. So erkldrt es sich, dap Dolium, ehe es sprite, immer zuvor 
den Riissel weit ausstreckt. 

Der Weg, den das Sekret weitergeht, nachdem es in die Mundhohle 
gelangt ist, hangt davon ab, ob der Riissel des spritzenden Tiers fest- 
gesaugt ist oder nicht. Im letzteren Fall, der offenbar nur ganz selten 
vorkommt (beim Zerschlagen derSchale oder anderen schweren Insulten) 
spritzt das Sekret frei aus dem Munde, im ersteren Fall mu8 es, wenn 
die Kiefer sich festgehakt haben, an den Kieferhaken entlang in den 
Fremdkorper gepreBt werden, da ein anderer Ausweg, wie auf S. 794 
dargelegt wurde, nicht vorhanden ist. 


D. Das Zusammenwirken der Organe des Vorderdarmes. 

Denkt man sich die im vorstehenden geschilderten Einzelfunktionen 
zusammenwirkend, so entsteht das in Abb. 60 schematisch dargestellte 
Bild, ein Sekretbehalter, der, unter Druck stehend, seinen Inhalt 
spritzend entleert, und zwar nicht in beliebiger Richtung und Ausdeh- 
nung, sondern beschrankt auf den Bezirk der Mundhoéhle. Die Kiefer 
erdffnen mit ihren Haken dem Sekret seinen weiteren Weg, der Druck, 
unter dem das Sekret steht, prefit es in diese einzig mégliche Bahn, kurz, 
der ganze Vorderdarmapparat von Doliwm ist nichts anderes als eine 
Injektionsspritze — die Kieferhaken stellen die Kaniile dar, die Driisen 
selbst den Hohlraum der Spritze, der durch die umgebende Muskulatur 
verkleinert wird. 

So werden die samtlichen, gerade fiir Doliwm charakteristischen 
Eigentiimlichkeiten des Baues und der Funktion in einem Zusammen- 
hang verstandlich, es wird klar, was die Fahigkeit des Ausspritzens von 
Sekret, die Menge des produzierten Sekrets, die Form der Kiefer und ihre 
hochentwickelte Muskulatur, der ganze Bau des Pharynx, kurz, was 
alle diese Eigenschaften in ihrer gerade fiir Doliwm typischen Auspragung 
zu bedeuten haben. Wiinschenswert wire nun noch eine Bestatigung 
dieser Befunde am lebenden Tier, eine genauere Beobachtung der Ernah- 
rungsweise und besonders ein sorgfaltiges Eingehen auf die chemisch- 
physiologischen Vorginge sowohl bei der Saéuresekretion wie auch bei 
der Arbeit des DELLE CutagsEschen Organs. Nur so kann die ausschlieB- 
lich auf die anatomische Untersuchung begriindete, hier dargelegte Deu- 
tung ihre volle Abrundung und Bestiatigung erfahren. 


V. Zusammenfassung der Ergebnisse’). 


1. Dolium galea besitzt an seiner Riisselspitze eine die Mundéffnung 
umgebende ringférmige Saugscheibe, die das Festsaugen des Riissels 


<) Hier kénnen selbstverstindlich nicht ale anatomischen Einzelheiten 
tekapituliert werden. Es sollen vielmehr nur in ganz groBen Ziigen die wichtig- 
sten neuen Ergebnisse aufgefiihrt werden, 
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ermdglicht und dennoch die Erzeugung eines Uberdrucks in der Mund- 
hohle erlaubt. 

2. Ein solcher Uberdruck wird erzeugt, wenn die den Riissel aus- 
stiilpende Muskulatur sich nach der Ausstiilpung weiter kontrahiert, so 
die Buccaldriisen zusammenpreBt und ihr Sekret durch die langen 
Ausfiihrgange in die Mundhéhle driickt. 

3. Die paarigen, durch eine iiberaus kraftige Eigenmuskulatur 
(Kieferplatte) beweglichen Kiefer besitzen an ihrem freien Ende mich- 
tige, rinnenformig ausgehdhlte Haken, im Gegensatz zu Tritonium, bei 
dem die Kiefer vorn abgerundet sind. 

4. Die Fahigkeit, das Sekret der Buccaldriisen unter starkem Druck 
auszuspritzen, die T'ritoniwm fehlt, steht bei Doliwm offenbar im Zu- 
sammenhang mit dem Besitz der Haken. Wenn diese in das Fleisch 
eines Tiers eingeschlagen sind und gleichzeitig die Ringscheibe des 
Riissels sich festgesaugt hat, so kann das ausgepreBte Sekret der Buccal- 
driisen, da der Osophagus abgeriegelt ist, keinen anderen Weg finden 
als an den Haken entlang in den Korper des Opfers. 

5. Die Mundhohle selbst ist gegen die Wirkung des Sekrets durch 
eine auBergewohnlich dicke Cuticula geschiitzt. 

6. Der Osophagus weist in seinem vorderen Teil, in dem sogenannten 
DELLE CurasEschen Organ drei Arten von Geweben neben dem gewoéhn- 
lichen Epithelgewebe auf: Schleimdriisenepithel, Gallertpolster und 
diinne Driisenfalten im Osophagalblindsack. Die Gallertpolster scheinen 
Dolium allein zuzukommen. Im iibrigen fiihrt die Wand des Osopha- 
gus ein bewimpertes Zylinderepithel mit iiberaus zahlreichen Schleim- 
driisenzellen. 

7. Der Mitteldarm reicht bei Doliwm weiter als HALLER meint, er 
umfaBt die ganze der Leber anliegende Schlinge und geht noch ein 
kurzes Stiick tiber die Schlinge hinaus. Seine Schleimhaut ist durch 
zahlreiche schlanke Driisenzellen mit muk6ésem Sekret charakterisiert. 

8. Im Enddarm sind solche sehr selten, in seinem Endabschnitt treten 
EiweiBdriisenzellen auf. 

9. AuBer den Buccaldriisen, dem DELLE CutasEschen Organ und der 
Leber besitzt der Darm keinerlei Anhainge oder Ausstiilpungen, im 
Gegensatz zu Haters Darstellung verlauft er glatt, schlauchformig. 
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VIL. Erklirung der Abkiirzungen. 


AG, Ausfiihrungsgang der Buccal- ALi, AuBenlippe; 
driisen ; Ar, Arterie. 

AL, AuBenlage (im Kiefer und der art, Arterien, die den Osophagalblind- 
weiBen Haut); sack durchziehen; 
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art’, ihre Verzweigungen; 

Aus, Ausfiihrungsgange der Leber; 

B, Basalmembran; 

BA, Buccalarterie; 

Bas, Basalhaut der Radula; 

BasEp, Basalepithel der Radula; 

Bi, Bindegewebe; 

Bi.a, duBere bindegew. Hiille der Ra- 
dulapapille; 

BiFf, Bindegewebsfaser ; 

Bik, Bindegewebskern; 

BiS, Bindegewebsscheide der Radula- 
papille; 

Bl, Osophagalblindsack; 

SIH, Eingang in denselben; 

Bl Z, Blutzellen; 

CG@g, Cerebralganglion; 

Ci, Zilien; 

Cu, Cuticula; 

DEp, Deckepithel der Radulapapille; 

Dr, Driisenzelle; 

DrK, Kern einer Driisenzelle; 

HiDr, EiweiBdriisenzelle ; 

eM, elastische Membran; 

Ep, Epithel; 

F, Faser (in Abb. 37); 

F,, unpaare senkrecht stehende Schleim- 
hautfalte an der Vorderwand der 
Radulamasse; 

Fa, Driisenfalten des Osophagalblind- 
sacks; 

Ft, Langsfalten des Osophagus; 

Gr, Grenzschicht; 

H, helle Haut in der Mundhéhle (dicke 
Cuticula) ; 

IL, Innenlage; 

II’, Innenlippe; 

iug.ant., Musculus iugalis anterior; 

iug.ant.z,9, seine beiden Portionen; 

iug.post,, M, iugalis posterior; 

K, Kiefer; 

Kn, Zungenknorpel; 

KnN, Knorpelnaht; 

KPI, Kieferplatte; 

KW, Kieferwinkel; 

K Z, Kalkzelle; 

Lak, Lakune; 

LF, laterale paarige Falte (neben der 
Radulamasse) ; 

LgMO, auBerer Langsmuskel der Oso- 
phaguswand ; 
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IgM Oy, innerer Liangsmuske] der Ogo- 
phaguswand; 

IgM D, Langsmuskelschicht d. Darms; 

In, Lippe bei Tritonium; 

1M.F, Langsmuskelfaser ; 

long.pap., Langsmuskel der Papillen- 
wand; 

long.vent,, M. longitudinalis ventralis 
pharyngis; 

LZ, Lateralzahn der Radula; 

M, Muskel; 

M.CiTC.4, 95 3:4» 5, M. circulares pro- 
boscis; 

m.depr.4, 9, 3; M. depressores pharyn- 
gis; 

Md, Mimdung des Ausfiihrgangs der 
Buccaldriisen in die Mundhdhle; 

MF, Muskelfaser; 

m.hor.4;9, 3, M. horizontales pharyngis; 

ML, Mittellage; 

m.lev., M. levator pharyngis; 

m.long.4, 2,3, M. longitudinales pro- 
boscis ; 

m,.ob,, M. obliquus pharyngis; 

m.pap., M. papillaris; 

m.post.4, 9, M. posteriores pharyngis; 

m.protr.s4, 2, M. protractores pharyngis; 

m,.rad,, M. radiales proboscis; 

m.rad.s., M. radiales proboscis, schief- 
gestellte; 

m.téns.y, 2, M. tensores pharyngis; 

Mii, Miindung der Hypobranchialdriise ; 

Mus, Muskelbiindel, die die Decke des 
Riissel- und Buccaldritisenraumes 
senken; 

m.vert,, Muse. verticalis pharyngis; 

NDr, Nebenbuccaldriise ; 

Od, Odontoblasten ; 

Os, Osophagus; 

Pap, Afterpapille; 

Pap. Z, Papillenzapfen der Radula- 
papille ; 

Po, Driisenpolster des Osophagus; 

QE, Querer Einschnitt im , Jabot‘ 
yon T'ritonium; 

QF, Quere gekrauselte Falte in der 
Mundhéhle von Dolium; 

R, Rinne im Kieferhaken; 

ra, Radialmuskelfasern, die vom End- 
darm zum Mantel gehen; 

Rd, Radula; 

retr, M. retractor maior pharyngis; 
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retr.., M. retractor minor pharyngis; 

retr.red, M, retractor radulae; 

Rg.™4;95 3:45; M. circulares pharyngis; 

RgMO, Ringmuskel der Osophagus- 
wand; 

RgMD, Ringmuskel der Darmwand; 

RMF, Ringmuskelfasern; 

RS, Radulascheide; 

S, Sekret der Driisenfalten des Blind- 
sacks; 

Sch, Schmelzschicht; 

SDr, Saéuredriise, in Abb, 52: 
Schleimdriisenzelle ; 
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SEp, Schmelzepithel (sekundar); 

SF, Schleimhautfalten; 

SHD, Darmschleimhaut; 

SHOy,, 2, Schleimhaut der beiden Oso- 
phagusabschnitte ; 

SK, Kerne im Sekret §; 

Stk, Kern einer Stiitzzelle; 

Tr, Trennungsschicht; 

trans,, M. transversalis pharyngis; 

wH, weiBe Haut der Radulamasse; 

Wi, Schleimdriisenwiilste des Oso- 
phagus, 
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In den wahrend meines letzten Aufenthalts in Siidamerika erschienenen 
,,Biologischen Reisestudien in Siidamerika II und V“ sind einige sinnstdrende 
Druckfehler stehen geblieben, die ich zu verbessern bitte: diese Zeitschrift 
Bd. 3 8. 158 Zeile 19 muB es heifen erogen statt ectogen. Bd. 4 8S. 589 und 594 
sind Abb. 2 und Abb. 6 verwechselt worden. Abb. 2 stellt das Huemul, Abb. 6 
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H. Wiehle, Radnetzbau der Epeiriden, Tetragnathiden u. Uloboriden. 
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H. Wiehle, Radnetzbau der Epeiriden, Tetragnathiden u. Uloboriden. 
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H. Wiehle, Radnetzbau der Epeiriden, Tetragnathiden u. Uloboriden. 
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H. Wiehle, Radnetzbau der Epeiriden, Tetragnathiden u. Uloboriden 
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H. Wiehle, Radnetzbau der Epeiriden, Tetragnathiden u. Uloboriden. 
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